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Caro colega 


Temos a satisfação de lhe apresentar este livro de Matemática destinado à 8. a série do Primeiro Grau. Ao elaborá-lo 
tivemos a preocupação de seguir dois critérios que julgamos de fundamental importância para o êxito de qualquer livro 
didático: 

• Não trazer complicações ao aluno - Este critério nos levou a escrever o texto numa linguagem simples e direta, 
por vezes mesmo coloquial, o que, em nosso entender, é fundamental para o entendimento dos assuntos. 

• Ser um auxiliar do professor — Com a intenção de atender a esta finalidade, a estrutura do livro foi organizada 
de modo a apresentar a parte teórica de maneira simples, clara e objetiva para, a seguir, explorar exaustivamente essa 
teoria através de exercícios que vão introduzindo paulatinamente as dificuldades comuns aos nossos alunos. Isso permite 
uma real fixação dos assuntos estudados. 


OBJETIVO DESTE LIVRO 


O objetivo deste livro é continuar o estudo da Álgebra e da Geometria, que foi iniciado na 7. a série. 

Na Álgebra, o aluno entrará inicialmente em contato com o cálculo que envolve radicais, sedimentando as passagens 
entre potenciação e radiciação, o que lhe permitirá, ao mesmo tempo, adquirir condições de penetrar numa das partes 
mais importantes da Álgebra e que contribuirá decisivamente para o desenvolvimento de seu raciocínio, que é o estudo 
mais aprofundado das equações, dos sistemas e dos problemas. Dominando esta parte, o aluno estará capacitado a iniciar 
a abordagem da representação gráfica de pontos e, em seguida, a penetrar no campo das relações e funções, adquirindo 
assim os conhecimentos necessários para a seqüência do seu estudo no Segundo Grau. 

Na Geometria, dá-se continuidade ao trabalho feito na 7 a série, de modo que inicialmente é desenvolvido o estudo 
da proporcionalidade de segmentos, com o que o aluno é preparado para poder entrar no campo das relações métricas no 
triângulo e no círculo, bem como no estudo da medida das superfícies planas, fazendo-se desta maneira uma verdadeira 
associação entre Álgebra e Geometria. 

Simplificadamente , a seqüência lógica proposta neste livro pode ser visualizada da seguinte maneira: 
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ESTRUTURA DESTE LIVRO 


No sentido de alcançar o objetivo mencionado, todos os itens de cada unidade são seguidos de um grande número 
de exercícios, que o aluno deverá fazer no próprio livro, sob a orientação do professor. A isso denominamos fase de 
aprendizagem. Para reforçá-la é introduzida, após um determinado número de itens, uma série de exercícios com o nome 
de Verifique o que aprendeu, que constitui a fase de fixação. Esta série deve ser aproveitada pelo professor como es- 
tratégia para atingir os objetivos propostos. 

No final de cada unidade existe uma série de exercícios denominada Exercícios de desenvolvimento. Sua finalidade 
é desenvolver aquilo que o aluno já aprendeu e fixou. Esta série poderá ser feita em classe ou em casa, dependendo 
do critério do professor. Por outro lado, ela se presta como material de avaliação da aprendizagem ou como estratégia 
para atingir os objetivos específicos da unidade. 

De maneira esquemática, assim pode ser visualizada a seqüência dos diversos passos que formam a estrutura de cada 
unidade : 



Esperamos com isso prestar uma modesta ajuda aos professores que se dedicam ao importante trabalho de ensino 
da Matemática. E no sentido de aperfeiçoar cada vez mais esta obra, queremos contar sempre com suas críticas e 
sugestões. 


Os autores 
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Caro Aluno 


Você chegou à oitava série, última etapa para a conclusão 
do Primeiro Grau. 

Nesta fase dos seus estudos, deve ter reparado que o cami- 
nho é bem mais fácil do que imaginava. Avançando passo a 
passo, as dificuldades foram sendo vencidas, os conhecimentos 
se somando, e o resultado está aí: você se encontra às portas do 
Segundo Grau. 

Esperamos que, com a orientação do professor, tenha 
realmente aproveitado os livros anteriores. Depois de comple- 
tado o da 8. a série, você terá adquirido os conhecimentos básicos 
de Matemática, a partir dos quais poderá prosseguir seus estudos, 
além de contar com uma bagagem de conhecimentos muito úteis 
para sua vida prática. Você deve ter percebido como o edifício 
da Matemática vai sendo construído numa seqüência lógica e 
rigorosa, e verá, no final deste ano letivo, como seu conjunto é 
harmonioso e fascinante. 

Desejamos que este livro seja útil para que você possa não 
apenas concluir com êxito o Primeiro Grau, como também pros- 
seguir seus estudos numa fase posterior. 

Bom trabalho! 


Os Autores 
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ESTUDO DOS RADICAIS 




A RADICIAÇÃO 


A radiciação é uma operação que você já estudou; sabe, portanto, que ela é o inverso da potenciação. 
Veja: 

\/í”= 2 porque 2 2 - 4. V8*= 2 porque 2 3 = 8. 

VTó = 4 porque 4 2 = 16. Vsl = 3 porque 3 4 =81. 


Agora complete: 

1) Vó4 = porque ( ) 2 = 64. 

2) = porque (4)~ = 

3) ‘\ // 64 = c porque (2)“ = 

4) V = 5 porque (_ )“ = 


5) \/l28 = porque (2) = 

6) V = _L 


G 



8 ) \fyF — 


porque (3) = 

porque (6) _ = í 

3 e 

porque (x ) = 


A LEITURA 


Considere a sentença: Vã= b <=> b n = a. 
Pois bem, conforme a operação, temos: 


Radiciação 

Potenciação 

Observação 

n 

n expoente 

• Quando o fndice do radical é igual a 1, a raiz é igual ao 

V a = b 

b = a 

radicando. 

raiz 

radicando 

potência 

V2 = 2 porque 2 1 = 2. 

índice 

- base 

Vl3 = 13 porque 13 1 = 13. 

e ainda: 


Quando 0 fndice do radical é igual a 2, ele é subenten- 

%/” : sinal do radical 


dido. 

Vã: radical 


V4= 2 significa Ví = 2 porque 2 2 = 4. 


EXERCÍCIOS 


a) Complete adequadamente: 


1) 5 3 = 125 

2) VÜ=2 

3) Vl6 = 2 

base: 

índice: 

índice: 

expoente: 

/D 

radicando: 

radicando: 

potência: 

raiz: __ 

raiz: 


4) Vl44 = 12 
índice: 

radicando: 

raiz: 


5 


b) Complete os blocos: 


Bloco 1 


Radiciação 

Radical fndice 

Radicando 

Raiz 

V729 = 3 

\!u°í 






3 

63- 

4 

VTÕÕ= 10 

\Jloo 




^T4T = 7 

ifsUB 

3 

343 

$ 


Vãí 



3 


K ! 243 



3 


Bloco 2 


Potenciação 

Base 

1 

Expoente 

Potência 

2 5 =32 



34 


3 

4 

61 

6 2 = 

Q 

A 

36 

5 2 = 25 



45 

15 1 = 

!_ 

A 


3 3 * A* 


3 

27 


A leitura do radical é feita de acordo com o índice. 
Veja: 

V\2 lê-se: raiz primeira de doze. 
y/\6 lê-se: raiz quadrada de dezesseis. 

\/S lê-se: raiz cúbica de oito. 


V5 lê-se: raiz quarta de cinco, 
\Í2 lê-se: raiz quinta de dois. 
VÍCT lê-se: raiz sexta de dez. 


Dé a leitura de: 

1) y/9: gua^Aada.. dt n&vt 

2) VÍ2: jdt 

3) VTÕ: C&. 

4 ) </ 27 : l/A, <3 í (túnÁ £ 


5) n/3: 

6) X \ÍÃ: 

7) n/8Õ: 

8) n/Í5 : 


Jl/LÍ/j, dt Áêí 

tâxfy dúútfrui qua/ 

Atua cúIkox dl 




VERIFIQUE O QUE APRENDEU BB 


■ 


a) Complete corretamente: 

1) \ / Í2= 12 porque ( )' = 

3) \/216 = porque (6) - = 

,, 4 

5) V 




- 13 porque ( ) 


13 ,- = 169. 


2) n/ 121 = porque (11)“= 

rmr 

4) v = 1 5 porque ( )~ = 225. 

S 

6) VT= 1 porque ( )“ = 


6 


7) Võ^T= _s2_ porque (2) = i 1* 


9) VQ = 8 


índice: 

radicando: 



raiz: _8_ 
radical: \ v 


10) VÕ24 = 18 

fndice: 

radicando: 

raiz: J£_ 
radical: 


8) \íãF = a 2 porque 

11) x/l 000= 10 
mdice: 

radicando: 

raiz: '• 

radical: 


3 £ 

( CL )-- cç . 


12 ) ^256 = 2 

índice: 

radicando: 


i : 


radical : 


b) Dê a leitura: 

D \/9: dt /nevt 

2) \4T: _ L 

3) V2Õ: . di amÁ- 


4) KÍ1-. AtÁ 

5 ) \[Ã\ j_ Qmaôuida, dt amÁ# 

6) VlÕÕ: dz Cton 


RAIZ QUADRADA: A EXTRAÇAO 


Você já aprendeu a extrair a raiz quadrada exata através de um dispositivo prático. Agora, utilizando esse 
dispositivo, vamos aprender a extrair a raiz quadrada com aproximação. 

Estudaremos os seguintes casos: 


19 caso: O radicando é um número inteiro. — Para obter a raiz quadrada com aproximação de 0,1, 0,01, 0,001, 
etc., acrescenta-se ao radicando uma quantidade de zeros sempre correspondente ao dobro do número de casas decimais 
que se pretende ter na raiz. Vamos deixar isso mais claro através de um exemplo: 

Como determinar V 125 com aproximação de 0,1 por falta? 

0,1 

Vl25 ~ ? (A raiz quadrada deve ter uma casa decimal.) 


Veja: 


y/\ 

-1 


25 00 


l. a casa decimal 
111 


025 

-21 

400 


21 X 1 = 21 


221 X 1 = 221 


0,1 

Então: Vl25 


11,1 


resto = 1,79 


-221 

179 


O resto deve ter o dobro 
de casas decimais que se 
pretende ter na raiz. 


Prova: 11,1 a + 1,79 = 125 
123,21 + 1,79 = 125 
125,00 = 125 (V) 


Agora vamos determinar \/32 com aproximação de 0,01 por falta. 

0,01 

V32 ~ ? (A raiz quadrada deve ter duas casas decimais.) 


1? casa 2 a casa 


Vj 


decimal decimal 

565 


32 00 00 
25 


106 X 6 = 636 


700 

-636 

6400 


1125 X 5 = 5625 


0,01 

Então: y/$f ~ 5,65 
resto = 0,0775 


-5625 

0775 

i T J 


O resto deve ter o dobro 
de casas decimais que se 
pretende ter na raiz. 


Prova: 5,65 2 + 0,0775 '= 32 
31,9225 + 0,0775 = 32 
32,0000 = 32 (V) 
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EXERCÍCIOS 






a) Determine a raiz quadrada com aproximação por falta a menos de 0,1 : 


1) VÕ~ 

t*oo 

-384 

OfG 



2) Vl2 

■ 3*9 

3) V42 

= 38 4 

-9 

300 

64 > (4 = <£56 

3 £> 

GOO 


-OS6, 




o 44 


10*+ 


GU 


424*4 = 996 


Prova: 

+ 0,16 = 8 

Prova: 

-hÕy*i^ ~ 

Prova: 

n 

V' 

X<?4 ■ 

+ 0,16 =3 

• ii. 


+ 0,99 = 131 

% * 

1,o* - 92 


8,00= 3 (v) 



12,00 = 12 (y) 

42,00 = 92 y) 

0,1 

~ o? > C 


0,1 


0,1 


Logo: \J 8 

Logo: V 12 ~ 

Logo: \/42 

~ £Jl 

4) x/l 54 

_ A 


5) \/6 50 

oo 

25 4 

6) Vl2 35 

O 

351 

~ 1 

~~õs4 


~2SO 


❖5x5= .2^5 


65 x 5= 5^5 

-MU 

4 ooo 

.244x4 = 9% 

~225 


5^4* ii, £Oi£ 

-3JZ5 


-9?6 


<3,500 





029- 


-310K_ 



-4ol 




Ó9H 



^9? 


Prova: 

tf +-0,3 4 = 159 

Prova: 

*,84 = 650 

Prova: 

-«2,99-- 1235 

153, 76 + 0,2.4 = 159 

6*5, 

ÍC 

+ 9, M = 65í7 

1 <532,01 +251= 1235 


159,00 = 159 (v) 



G 5 0,00 = 650 (7) 

1235,00-- 123r(yJ 

0,1 



0,1 


0,1 


Logo: Vl54 

~ 13,0 

Logo: V 650 

I ~~ X 

Logo: Vi 235 ~ 35,1 


b) Determine a raiz quadrada por falta a menos de 0,01 : 


1 ) \h O' 

-v 

ÒOO 

-2U 

3.900 

-£o9c 

0 5í 7-4 


Prova: <2,64 + 0,030- 
G, 9696 + 0,03o* = 7 

7,0000= 7 (u) 


0,01 

Logo: V~7 


2,69 


Prova: • 79 , 

35, 8**1 t O, 1559 = 96 

96,oooo= 96 (y) 

0,01 

Logo: V 96 



2) V96 ? 

-81 

1500 

- ièo9 

979 

3) V75 

1100 

H9G 

96x6 -- ,£76 

13 7 x 1 = 1309 

5o24 x 9 -- <2096 

1999 * 9 = 175*1 


19100 

- f 755-; 


10^00 

~ 10356 


5 /559 


OOO 44 . 


866 


166*6= 996 


1736*6 = 10356 


Prova: 8,66^ '+ 0,00*9= 75 
7*. 995£ + o,oo*6 = 75 
75, oooo-- 75 {(/J 


0,01 


Logo: V 75 
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29 caso: O radicando é expresso por um numeral decimal. 

Vamos recordar: 


(0,2) 2 = 0,04, então V 0 , 0 4 = 0 , 2 


2 casas 
decimais 


1 casa 
decimal 


Note que a raiz tem sempre a metade 
de algarismos decimais do radicando. 


(0,05) 2 =0,0025, então V 0, 0025 = 0,05 


4 casas 
decimais 


2 casas 
decimais 


Antes de extrair a raiz quadrada, observe se a quantidade de algarismos decimais é par; se não for, acrescente um 
zero à direita e proceda como se fosse um número inteiro. 

Veja: 


VO, 68 = ? 

♦ 

2 casas decimais (par) 


Logo: \/0,68 ~ 0,8 
resto = 0,04 


Vl, 253 = ? 

3 casas decimais (impar) 


Então: Vo, 68 

0,8 

Então: \/l,25 30 

ui 

-0 

08 X 8 = 64 

-1 

21 X 1 =21 

068 


025 


-64 


-21 

221 X 1 = 221 

004 


430 



- 221 

209 


Logo: Vl,253 - 1,11 
resto = 0,0209 


VAMOS EXERCITAR 


Extraia a raiz quadrada dos números: 


resto 


= 0.0 ‘ 


resto = O <2 1 1 


1) V0, 4 5 

0,6 

2) V3, 154Ó 


3) Vl2, 83 20 

3,58 

- O 

OAS 

0£x6-36 

- 1 

o ??x7 = ff9 

3*3 

- 

4?o2 5 

-36 

o? 


-IS 9 

iWxlsaw 

- 3*25 

5830 

1 

1/ 

5<óéf 



OM1 

LU 

0156 



Vo 45 - 0,6 

V3,154 - 

Vl 2,832 - 




resto 


= q o*, 


Preste atenção nos exemplos que seguem: 

Extração da raiz quadrada de 0,7 com aproximação por falta a menos de 0,1. 

0,1 

Voj~ - ? 

0,1 

Vo, 70 


z0 

070 

-64 

06 


0,8 


08 X 8 = 64 


Então: V0,7 — 0,8 
resto = 0,06 


Prova: 0,8 2 + 0,06 = 0,7 
0,64 + 0,06 = 0,7 
0,70 = 0,7 (V) 
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Extração da raiz quadrada de 1 ,4 com aproximação por falta a menos de 0,01 . 


0,01 

vTJ ~ ? 


0,01 

9 

Vl, 40 00 

1,18 

Então: n/m" ~ 1,18 

Prova: 1,18 2 +0,0076 = 1,4 

-L 

040 

21 X 1 = 21 

resto = 0,0076 

1,3924 + 0,0076= 1,4 

-21 

1900 

-1824 

0076 

228 X 8 = 1824 


1,4000= 1,4 (V) 


AGORA FAÇA VOCÉ 


a) Extraia a raiz quadrada com aproximação por falta a menos de 0,1 : 


1) VO, 5 0 

0,7 

2) \J2, 3 0 

1,5 

3) Vi 2, 6 O 

3,5 

-0 
oso 
- ^9 . 

0, 

-- 47 

i 

~ 1 

130 

- 4.25 

005 

0,1 

£5x5- 1A5 

zl 

360 
- Ò3.5 

035 

0,1 

65x5-. --3J5 

Então: VÕ^Ê ~~ V ? 

Então: V2^3 ~~ 

Então: Vl2.6 ~ 3,5 


b) Extraia a raiz quadrada com aproximação por falta a menos de 0,01 : 


1) Vi, 5Õ 

050 


(,oo 

? vyv 

~R& 


0,01 

Então: V 1,5 






2) V3, 42 60 


2f*g= 



f #00 


~J_4Sé 





0,01 

Então: V3,42 ~ • {—1 


VERIFIQUE O QUE APRENDEU ■ 

a) Extraia a raiz quadrada por falta a menos de 0,1 : 

1) 10 3,6 a 4)118 IO, d) 

2) 35 ,9 5)1 340 (H, 

3) 78 6) 2 673 

b) Extraia a raiz quadrada por falta a menos de 0,01 : 


1) 17 

2) 44 

3) 105 '10,Hh) 


4) 476 

5) 6,15 

6) 9,21 


7) 5318 

8) 13 172 

9) 1,8 

7) 13,4 

8) 31,123 

9) 0,19 

10 


10) 3,16 

11) 14,3 

12) 8,37 


10) 4,031 (&,OOj 


DESENVOLVA A SUA CRIATIVIDADE 


Efetue as operações, dando o resultado com aproximação por falta a menos de 0,1 : 

1 ) 2.5+ Vã = ' 3) Vã- 1,2 = 5) Vã - Vã = 

2 ) 3 - Vã = u d 4) Viã - 0,6 = 6) VTã + vã - = 


ALGUMAS PROPRIEDADES DOS RADICAIS 


l. a propriedade: Conversão de radical de um pro- 

2 a propriedade: Conversão de radical de um quo- 

duto em um produto de radicais. 

ciente era quociente de radicais. 

Observe: 

, — , — 

/ 16 Vl6 

y/4 • 16 = VÃ~ • y/Í6 

1 — - — 1 1 , 1 

■J 4 " v/r 

\ 

r- 

V64 =8 2 • 4 8 

Ví = 2 -y = 2 

Então: v ; x • y = y/x • \fy 

Então: n 


V y yç 


VAMOS EXERCITAR ■ 


a) Converta em um produto de radicais: 

1) V3 • 5 = 4) Vl2 • 5 • 7 = , .... ■ V-' • V r 

2) V8 • 6 = l [&_ 5) V2 • 3 • 5 = ' 

3) V2 • 7 = 6) V9 • 25 = 

b) Converta em radical de um produto: 

1 ) ViT • VTT = \/~5 - M 4) Vã • Vã • Vã = V - 5 i 

2 ) Vã • Vã" • Vã = 5 ) VTõ • Vã = o 

3 ) Vã • Vã = - 6) Víõ • Vã • Vã= 


s ! ■ r~\ s ( — 1 

7) V6 • 10 = /g . via 

8) Va • b • c = 

9) Vx • y • z = 1/Ç 1 - 1/V- )/T 


7) Vã * Vx = Va • X.' 

8) Vm • Vn" = \i/m » m 

9) Vp • Vq * VT = £L-j- Á 


c) Converta em um quociente de radicais: 


1 ) 





3 ) 








d) Converta em radical de um quociente: 

</9 

Vs~ \ 


D 3 


2 ) 


n/13 

V7 


ÍA. 


3) 


4) 8 


<4T 

t/2 

Ví 


A £í 




_ 


5)^r = 


6 ) 4 


vã 

w 

♦/£’ 

Vn 


DESENVOLVA A SUA CRIATIVIDADE 


Com base nas propriedades estudadas, mostre que: 
/a • b • c . . Vã • Vb • Vc 


é igual a 


n/7 


3? propriedade: A extração. 
Observe: 

r“ 


} 


Vó4 = 4 porque 4 3 = 64 


i , i 

♦ 


VÃ = 2 3 = 2 2 

y_ 

Então: Vx^ = x n 


4. a propriedade: A simplificação. 

Observe: 

VíÃ = Vs 

I - J L _ 

A 6_ _3 

VÃ = 2* = 2* = VÃ 

-_-j - ■ 

Perceba que o índice e o expoente da potência 
que constitui o radicando são divididos pelo mesmo 




número. 






a) Extraia a raiz: 




4 

/6 , 



D Vã = 3 3 4) Vã 1 = 


7) W = 5 

10 ) \/5 = 5* 1 

2) V? = 5) VÃ° = 

A 

00 

1 

II 

11 ) w = 

3) VÃ = 3*-- 3' 6) V 7 1 ® = 

Aj /f -3 

Ihl 

9) VÃ= 

12)V6 3 ’= G 5 

b) Decompondo 0 radicando em fatores primos, extraia a raiz: 


_3 

d Ví= Vã = 2 3 = 2 

5) V729 = 

, /~T 4- 2 

= Vá -- 

«V5T- 

v / — * 

2 ) Víí = 

6 ) V256 = 

= 

3/ 3 /T 

10 ) vi 000 = w= w 

31^26 = 

7) V625 = 

/TF ,-4 2 

: . 

11 ) n/TíF = 

4 ) VfTT = 

8) v/32" = 

s r? 

« 5 _ <5 

12 ) VÍ2 = V 

c) Simplifique os radicais: 

d Vã = Vã 4) Vã = 


7) v^ = 

10 ) Vã = i z 

2 ) VS* = O Vi* - 


8) VT 3 5 = 

1 1 1 = v(F 

3) N^ 5 ” = 6) n/T® - = 


9) >/?■ = 

12 ) 'Vw*= \ fio 
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VERIFIQUE O QUE APRENDEU 


a) Extraia a raiz: 

1 ) V? = „ 4) Vã®” = 


7) Vr* 7 * ~ 


x y = 


10) Vi 296 = 


2) Vi 3 = /: 

3) <4^ = 


5) 



cu 


6 ) /— = 


8 ) = 
9) V343 = 


11) V2 025 = 

1 2) VÕ25 = 


b) Escreva os numerais na forma de radical: 


1 

1) 2 3 = 


4) 

0) 

Ut| -U 

II 

1 


5 

7) 5 6 = 


1 

10) m 4 = 


3 

2) 3 4 = 


5) 

1 

II 

■'0 


1 

8) (ab) 6 

= 

1 

11) 10 2 = 


2_ 

3) 7 3 = 


6) 

CO 

~J | K) 

II 


7 

9) x 10 = 

10 / J ' 

vz 

12) 6 2 = 



c) Simplifique os radicais: 

1) v^= ___ 

2) 'W* = \/^ 


5) : r* ■ , 


3) V2 3 • 5 9 = Vo?, • 5 3 

4) V2 4 • 3 20 = A/V - -V 



9) *V32 = 


8 


10 ) »/ = 

V 27 

1 1 ) *' s/729 = 

12) Vl69 = 




ÃlL 

j / i_ 


DESENVOLVA A SUA CRIATIVIDADE 


Prove que os numerais representam o mesmo número real: 

2_ j_ 

3) 2 3 : 2 6 e V2" 


1) 2 2 • 2 3 e V32 


2) 3 2 • 3 2 e V243 


4) 2 2 : 2 4 e Vl28 


1 

5) 2 2 e 


« (è)‘ 


V2" 


V27 


AS OPERAÇÕES 

Estudaremos as seguintes operações envolvendo radicais: 

• Adição e subtração 

• Multiplicação e divisão 
Potenciação e radiciação 

ADIÇÃO E SUBTRAÇÃO 

Antes de efetuarmos estas operações, você precisa conhecer o seguinte: 
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• Como extrair um fator do radicando 


Vt^~5= VF • Vs = 2 3 • </5 =2 2 . y/s = 4^5 

~l .♦ 


extração 


144 

72 

36 

18 


VI44 = 


3 2 = 


! 4 • VF = 2 4 • y/ 3 2 = 2 • VF =2lVJ 


t: 


j 


extração 


simplificação 1 


2 

2 

2 

2 então: 144 = 2 4 

3 
3 


AGORA FAÇA VOCÉ — — 

a) Extraia do radicando os possíveis fatores: 

D^3 = 8 j/T 

2) V2 4 • 5 = ^ 

3) V3 8 • 7 = iW±_ z _ 8J\[//_ 

4) \/5 8 • 7 2 = . c25 V/ 

5) \/2 10 • 3 5 • 5 = ' j • ]/L : IA ^ 


6) \/ x 6 • y 2 = 



9) V45 = 

10) V48 = 

1 1 ) Võõ = 2 • • vV 

12) n/ 40 = ví?/- 5 = aVô- 

13) vTáõ = * • ■ - ' 

14) y/96 = 

15) VÍ62 = 

16) n/?92 = 


b) Preparando o radicando, extraia os possíveis fatores: 
1) v/2 1 = v/2 3 • 2 2 = y/¥ • V2 2 = 2 v/F~ 


2) y/ 3 2 = 


c dS. 


3) y/ 2 2 = '# ■ £ VV" \Ía -- ogvT 


4) VF = v v.;- 


5) \/3 s • 5 3 = ^ • 

6) Vx 7 • y 10 = ; 

7> N/a 10 • b 5 = -V ■ Jfr 

8 ) n/ 2 ^ ,, , 

9) y/2 s 


& ÍÜlZi /L . 


3 4 • 5 7 - 


'• jf • 4 . .5 . 


-7 o2 • V 


10) V2 7 • 3 3 = \/ãFTj. . rV T j ?- 3 . .i\/ã 77 


11) 

12) v/F 


x 3 • y s 


__2Í 


A~! 


4 




3 8 = 


/V- & • -7 C - 


=■4-3 ^ÍÃ~- 3 
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• Como introduzir um fator no radicando 

Veja o exemplo: 

Dado 2 n/ 5~, introduza no radicando o fator 2. 

Resolução: 

Deve-se escrever o fator no radicando, porém com um expoente igual ao índice do radical. 
2 n/s" = \/2 3 • 5 = Vs • 5 = v/4Õ~ 


VAMOS EXERCITAR 


Introduza os fatores externos no radicando: 

1) 3 VeT= V.3 2 . 5 ; 

4 u A y / ' 

6) 2 x/TÕ - v < ^ • 10 - 

2) 2 n/3 = \ x : á 3 

7) 2 2 vã = 

3) 5 vã = V5^- og 

8) m \/x = 77 ' C 

4) x n/x = 

9I JL 4 /I 

n V y 

5) = Vã 

10) a^Vx 1 = \fa?Jr H x. 0 


•- Os radicais semelhantes 


Dois ou mais radicais são semelhantes quando apresentam o mesmo índice e o mesmo radicando. 


Exemplos: 

3 n/F e 2 VT 

\ 1 I t 


1 Vi ,1 lã 

2 3 



Analise os radicais e, se forem semelhantes, coloque S nos parênteses: 


1) vã, 3 n/2 e t>/2 (S ) 

4) 3 Vã, 2 V2 3 e y\ã 

(S ) 

2) Vã , vã e 3 vã ( ) 

5) a vã, b vã e c vã 

(S) 

3) 2Vã 3vã e -V? ( ) 

6) fvã, ^V3 e -3 vã 

5 2 

<S ) 


Agora estamos em condições de efetuar adição e subtração envolvendo radicais. 
Observe com atenção o quadro: 


Utilizando a extração 

Utilizando os radicais semelhantes 

l.° caso: As raizes são exatas. 

2.° caso: As raizes são aproximadas. 

3.° caso: Os radicais se reduzem a 
um único termo. 

Observe: 

1) \Í9 + Vl6 - y/25 = ? 

\ \ * \ 

3 + 4 - 5=2 

2) V256 + Vã - V4 = ? 

r t — r 

V2 5 ” + V2 1 - 2 = ? 

’ » 1 

2 2 + 2 ~ 2 =4 

Observe: 

1} \ã - vã! + : vã = ? 

1 1 1 

2,2- 1,7 4- 1,4 =1,9 

j 1 , , 

2) 2 +í_ vã] —[ vã =? 

2 + 1,7 - 1,4 =2,3 

Observe: 

1) 3 \ã+5 : \ã=8\ã 

L ! J - .r f 

U -1 

3 + 5 = 8 

r~j c~i r — | 

2) 4 \/5ã 2: vã+ 4 \ã = óVs 

l t j *“"V J L.J 

‘ * 

L J -» 

i. - 1 

4 - 2 + 4 = 6 


15 


VAMOS EXERCITAR ■ 


■■I 


m 


a) Encontre a soma (as raízes são exatas) : 

d Vã + Ví" = 

2) Vã + VÕ = 

3) vãã - VÍ6~ = 5_ 

4) VãT - Vãã + VÕ6 = V- à 

5) VÍ69 - VTÕO = 13 ~ 1C i 3 

6) Vã + Vã = 4 + -3^4 

7) VãT - V27 = 3 

8) \/32 - Vã = £ - 3 - ~ / 


9 ) VÍ44 - 3 = 

lOlVTãã + VãT = ’1 

11) 2 V 4 " 4- 3Vã= ' 

1 2) 4 VTã - 5 VT" = ' • 

13) 2n/Í4 - VÕ 6 = <£•■?- 6 ; ^<7 

14) 5n/8-2n/T(F= 5 • «Z = £ 


b) Encontre a soma (com aproximação por falta a menos de 0 f 1 ) : 

1 ) Vã + Vã = ", 3) n/TÕ + Vã — Vã" = j 5) 1 + Vã = - - 

2 ) Vã - vã" = V 8 ’ 4 ) VTã + Vã - 1 = • Q 6) 3 - Vã = S_ 


c) 


Reduza os radicais semelhantes: 

D 2 Vã + 4 Vi = 61 /T 1 

2) 5 Vã - 2 Vã= 

3) 6 vã + 2 Vã — 4 Vã - -VF 

4) 2n/7-5V7+6V7= 3_V£_ 

5 ) Vã + Vã + Vã = 


6) 7n/ÍÕ-8ViO= 11 ) 8Vx + 2 Vx ~9 Vx = Vx 

7 ) Vã + 3 vã — 2 Vã= <avT 12 ) Vm + Vm + 3Vm = 5 V^m7 

8) 8Vã-3Vã= 13) 2 Vã + Va — 5 Vã = 

9) 3n/2 + 2V2-4V2 = \7V 14)^n/2+|V2= & A/S 


10 ) VTT -5 VTT + 2 VTT = 


is) ^yã+|yã-2Vã= 


d) Encontre o numeral .mais simples que represente a expressão: 

1) VTã + vãõ = j- 4 )/F_ = V 4) VTã 3 - VÕã 3 + Vl6a 3 = «ZclVT- .- faVV -I- /raV? - Al/g 

VTã = A/? 2 . 5 ' = 3^/5^ VTã 3 = v/y. /?, ^ w 

vãõ = - VÕã 3 = V In*, a. = Jo-W 

Vl6a 3 = \JjG o 2 . au = /'0.1/S7 

2 ) Vã + VTã - Vãã = yjz + s\{â - 5) V 252 + Vãã + Vããã = cV* + 3]/j + r\/?* isV?_ 

Vã= / : Vr 1 - cã' - Vããã = , /V .VTT zVT 

VTã = a/? • V j? vGT Vãã = 1 -T 3 

VÕã = /. iZV-oZ., 4 vCT n/567 = 7 ^ 9 Vã 1 

3) Vãã + Vl92 - vãõõ = 3)/3 +g)/3-10'\/P-:lL 6) VTÕ - Vãõ = -vfio- 3\Zf0- -VlO 

Vãã = \/-íV a/v. . 4 ' ^ .qvTT VTÕ = r ^ 1 - V ? ■ j> • 5 . = J- V 12 L 


VERIFIQUE O QUE APRENDEU 


a) Reduzindo os radicais semelhantes, encontre o numeral mais simples que represente a expressão: 


1 ) 2 Vã + 3 \Í 2 + Ví- Ví = 

2) 4\/2-3 + 2v / 2 + 4= 

3) \íã + Vb - 3 Va + 3\/b = 

4) 7\íb ~ 5V3 + 3 V5~ + 5 V3~ = 

5) 3 VÍO + 5 \/TÕ - 2 VlÕ = 


7) Va" + 2 Vb — 3 \/b + \/ã~ = 

8) VTT + 5-4 n/TT + 3 = 


9) \/rn — \/m + 2 Vrn + 4 n/ítT = 


10 ) tvTõ + -U /15 - vTõ = 

4 4 


11) 5V3"- 3V5" + Ví - V3~ = 


6 ) 


tfr- 3^r+ 4^ = 


12 ) ^-i^= • - 5 ~ 


b) Extraindo fatores do radicando, reduza os radicais semelhantes: 

V98 -V72=V 6)</32Õ- Vl35" = 


1) 

2) V2ÕÕ + Vv2Q = 

3) Vii + V27 - V75 = 

4) V24 + V54 - VÍ5Õ = _ 

5) \^T6 + \/54 = 


7) 3 \/80~ + 2>/Í25 = '33 V 

8) 4 V28 + 2 V63 - 3 V252 = 


9) -j-\/4Õ + ~V / 90 - ^-\/25Õ = 3 \flÕ' 
2 3b 


10) jn/TÕÍ - |-\/l92 + ^-V48 = VT 


MULTIPLICAÇÃO E DIVISÃO 

Para efetuar multiplicação e divisão que envolvem radicais é importante saber reduzir radicais ao mesmo índice. 
Observe o exemplo: 

• Dados os radicais y/5 e \Í1 , obtenha dois outros radicais equivalentes a eles e que possuam o mesmo índice. 


Procedimento 

19 passo: Achar 0 m.m.c. dos índices. 

m.m.c. (3, 4) = 12 

29 passo: 0 mjn.c. encontrado 
será 0 índice dos radicais procu- 
rados. 

[ví] [_p_\ 

* t 

V V - 

39 passo: Divide-se 0 mjn.c. pelo 
índice do radical dado e multipli- 
ca-se 0 resultado pelo expoente 
do radicando. 

[vj_\ VJ 

t f 

'Vs* X W 


AGORA FAÇA VOCÊ 


Reduza os radicais ao mesmo índice: 
1) \/2* e \ÍZ 
u /-*~ '* /s~ 


4) VJ, V¥ e Ví* 

20 * 20 Í^_ 

s/r y/^ 


2) Ví, Ví e Ví 



3) Ví e 




5) n/ÍÕ 1 , Ví e V¥ 

y/F 
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Pois bem, sabendo reduzir radicais ao mesmo índice, você tem condições de comparar dois números representados 
por radicais, lembrando que o número maior é aquele representado pelo radical cujo radicando é o maior, desde que os 
radicais tenham o mesmo índice. 

Então: 

Vã > Vã V T?>Vã Vã<V7 


VAMOS EXERCITAR ■■■ 


Coloque no □ 0 sinal > ou 

<: 


1) Vã (3 Vã 

4) V25 □ ViT 

7) Vã Q V10 

2) V20 □ Víã 

5) V7 □ Víã 

8) VÍÕÕ 0 Vio 

3) Víã □ Víã 

6) n/í) 0 Viõ 

) 

( 

9) 'Ve □ 'Ve 

Reduza os radicais ao mesmo 

índice e, a seguir, coloque no □ 0 sinal > ou <: 


1) Vã e V3 

v? ^ 

2) Vã e Vã 

j J 

vã 7 vã 7 

3) Vã e Vã 

Então: \Í2 S \Í2 

Então: \fb Õ n/cT 

Então: \Í2 Q \Í3 


VERIFIQUE O QUE APRENDEU 


a) Reduza os radicais ao mesmo índice: 
1) \fxr?, Vm e Vx 




b) Escreva os radicais em ordem decrescente: 

UVã.VTÕeVs ’’>VF 3 )VíÕ, VsÕeV^ 

2) </9, Vã e Vã 4) VÍ5, Vl8 e VF Vff 


c) Escreva os radicais em ordem crescente: 

1) V2. Vã r e W 

2) Vã, Vã e 'W 


3) V?, V? e Vã [Vi 

4) 'Vã, 'Vã e W(v r F< W) 
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Agora estamos em condições de efetuar a multiplicação e a divisão envolvendo radicais. 
Observe o quadro: 


Os radicais tém 0 mesmo índice 

Os radicais tém índices diferentes 

Multiplicação: Conserva-se 0 índice e multiplicam-se 
os radicandos. 

Multiplicação: Reduzem-se os radicais ao mesmo 
índice e procede-se como no caso anterior. 

11 

m 

CnI 

> 

II 

V 2 2 • Vã => V 2 5 • V 2 5 = V 2 4 • 2 3 = Vã 2 

V? • Vã • Vã = V 2 2 • 2 • 2 = V? 

m.m.c. (3, 2) = 6 

Divisão: Conserva-se 0 índice e divide-se 0 primeiro 
radicando pelo segundo. 

Divisão: Reduzem-se os radicais ao mesmo índice e 
procede-se como no caso anterior. 

VÍ5 : Vã = V 15 : 3 = VF 

Vã 3 : Vã 2 => ‘Vã 5 : “Vã 5 = 'Vã^TF® = ‘Vã 

V? : Vã = V?TF = V2 í 

m.m.c. (4,3) =12 


VAMOS EXERCITAR 


a) Efetue as multiplicações e divisões, extraindo os possíveis fatores do radicando: 

1) VF • Vã = ____ 5) Vã 3 • Vã • Vã = 

2) Vã • \/ã • VF = l/#p 6) Vx 3 • Vx = _x 

3) VF • Vã = 7) n/T8 : VF = 

4) VF- Vã- VF = 8) V42 : VF = V? 

b) Encontre o produto ou o quociente, reduzindo os radicais ao mesmo índice: 

1) Vã-vF= V3T 6 )V^:V2= 

2) vã 5 • Vã = - 1 ' - i)W-.síT= : Ill 

3) V? • V? = X V? 8) VTT 1 : Vri 7 = _2ll 


9) v? : vã = \'ir 

10) V? : Vã 5 = : ft£_ 

11) V^: 


• O / 


1 2) 'Vãx 2 : vãx = yix 


4) vãx • Vãx • Vãx = J2xVc2X 

5) W- vf- vf = 


9) Víõ* : Viõ = 


10) 'Viã^V: 'VãF = Vám) 1 1 ' 


VERIFIQUE O QUE APRENDEU ■ 

a) Determine o produto: 

1) Vê" • VF • VF = ± •y 


2) Vm • %/m~ • Vm~ = 071 

3) ^r- v&- vr= zi/ê 1 

4) Vab 2 • Va 2 b • Vab = 

5) 3 VF • 4 Vã = 

6) -t-Vã” • fVã • 5 Vã = 


7) Vx + 1 • Vx 3 ! = 

8 ) V5m 2 n • Vãrrn 2 = 7WM ^/iQ 

9) Va 2 b • Vab = , 

10 ) Vã 2 " • Vã = X V$T 

lltVãã 2 • V 2 a 2 = 

i 2 ) vf • vã = :/ xm 


1 4) V(5x) s • V(5x) 2 = Sx\/sx . 

1 5) Vã • Vã" = v vv7 

IO /~~ 

1 6) i v 7 ^ • Víã = > f ' 

17) V2y • Vy~ = 

18) Vx 3 y 2 • Vxy 2 ^ =• Z V 
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b) Determine o quociente: 


1) Vãõ : V5 = 

2) ^8? : </3 = 


3) VÍ2Õ : n/8 = 

4 


4) V7y 


/x 2 y = 


v 


POTÊNCIA^ 


5) n/Íx 3 : KFh? = 

6) n/6 : \Í2 = 

7) Vmn : vmn = 

8) n/tu" : Vm = 


9) V (ab) 5 : nVò 2 = V, ,i, 

10) 8 \Í2 : 2 n/2 = 

11) 6 V8 :3 \Í2 = 

12) 15Í/Í6 :5n/4 = 


Observe o quadro: 

Potenciação 

** ■ « ■■■—■. ■ — - — ■•■...■ --*■» — - » ■ ■ 1. «.l. r - A 

Eleva -se um radical a uma potência elevando-se o radi- 
cando a essa potência. 

Veja: 

(V2) 3 = n/2 • \Í2 • n/2 = n/2-2-2 = n/F 
(</F) 4 = i/F • n/F • n/F • n/F 

= n/5 2 • 5 2 • 5 2 • 5 2 = y/5* 

Conclusão: conserva-se o índice e eleva-se o radicando 
à potência indicada. 


Radiciação 

— — • í t — i __ 

A raiz de um radical é outro radical cujo índice é o 
produto dos índices. 

Veja: 

v ^/f=V?= 2 i:2 = 2*' 2 = 2 ‘M/T 

Logo: y/\fè = 2 \Í2 = K/l 

Conclusão: conserva-se o radicando e multiplicam-se 
os índices. 


VAMOS EXERCITAR 


a) Efetue a potenciação: 

1) (n/6) 2 = 


6) (n/4) 3 = 

11) (\/F) 2 = ' 

2) (VTT ) 2 = 


7) <t/§) 2 = 

12) ( VF) 3 = \f? . 

3) (2 Vã) 2 = 

rz 

8) (V¥) 5 = 

13) (n/5) 8 = 

4) (3 Vã) 2 = 


9) (2 Vã) 3 = _ 

14) (2n/3) 2 = /? 

5) (x\/7) 2 = 


10) ovã) 3 = 

15) (n/F) 3 = 

b) Efetue a radiciação: 

1) Vn/5 = 


5) K/VF = 

91 JM- V 

Vu> 

col 1 

II 


6) n/n/F = 


3)tVF = 


7)V^V= 

.i.vvw-vçr 

1 

II 

*0 


8) VvV = 

12)tAAÃcT = 


VERIFIQUE O QUE APRENDEU 


Efetue: 


1)(U/FV = 

4) (v/F ) 3 =x 1/ 

Vws- 

2) (5n/F) 2 = 

• (</$ - 

si . 

3, (iV?) ! - 

6) n/764 = 

9) (n/^) 6 = 
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OS RADICAIS E A PROPRIEDADE DISTRIBUTIVA 


Considere a multiplicação: 3(x 4- 2). Para efetuá-la basta aplicar, como vocé já sabe, a propriedade distributiva. 
Assim: 

3(\ + 2) = 3x 4- 6 

Agora considere a multiplicação: y/3 (y/2 4- \/3 ). Você irá efetuá-la também por aplicação da propriedade distri- 
butiva. 

Assim: 

v/J ( v/2 + y/3) = n/3-\/2 + \/3-\/3=\/6 + 3 

n/6 n/9 


Efetue as multiplicações, aplicando a propriedade distributiva: 


1) y/T (v/2 + v/ã) = ± ml 

2) y/3 (y/3 - V2) = ? _ 

3) V6 (V3 + 2) = 

4) vTõ (v/TÕ - 1) = jf) - 

5) v/7 (1 + v/7) = VT 1 + ?! 


6) y/a (a + y/ã) = /?. Va, + a, 

7) vTT (v/ 2 + v/íl) = uâT ^ -4-7 

8) \/l5 (v/Í5 - v/6) = 15 - -•? 1 

9) 2 v/2 (v/3 + v/2) = Vê/ + ± 

10) 5 v/J (v/T - 1) = /$• - ^1/T 1 


OS RADICAIS E OS PRODUTOS NOTÁVEIS 


Observe os quadros: 


Quadrado de uma soma indicada 

Quadrado de uma diferença indicada 

(a 4- b) 2 = a 2 4- 2ab 4- b 2 

(v/3 + v/2) 2 = (v/3) 2 + 2 • v/3 • v/T + (v/2) 2 
= 3 + 2 v/6 + 2 

= 5 + 2 v/ó" 

(a - b) 2 = a 2 - 2ab 4- b 2 

(y/5- v/3) 2 = (v/5) 2 - 2 • v/5 • v/3 + (Vã ) 2 
= 5 - 2 VT 5 + 3 

= 8 - 2VTÍ 


Produto de uma soma indicada por uma diferença indicada 

(a + b) (a - b) = a 2 - b 2 

(y/s + v/2) (v/5 - y/2) = (y/5) 2 - (Ví) 2 

= 5-2 
= 3 
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VAMOS EXERCITAR 


Desenvolva, aplicando produto notável: 

1) (Vê" + V3) 2 = 

= G+'Z'JIF+3 

= 9 -h ^VTs 1 * 

2) (Vã + 2) 2 = 

= 

= 3 + , \ T 

3) (y/f - Vã) 2 = 

= 7 *3 

= io- tySr 


4) d - Vã) 2 = 

- =2 VT -t =2 
= 3 - «€ 1/S7 

5 ) (Vã + Vã) • (Vã- Vã) = (VP^ - - 

= 3-ã. 

= ã 

6) (2 + Vã)- (2 - Vã) = 

= 7-3 

« / 


VERIFIQUE O QUE APRENDEU 

• Efetue, aplicando a propriedade distributiva ou produto notável: 

D Vã (Vã + Vã) = 6) ( VTõ + Vã) 2 = 13 ± v \íòo ii) (2 Vã - 3 Vã - ) 2 = 38 -ií jJo_ 

2) vã (Vã - Vã) = l47- : 7) (3 Vã - Vã) 2 = 1 2) (5 + Vã)-(5- Vã) = 2 

3) 3 Vã (Vã + Vã) = 6 ± 3 8) (2 vã + 3M2Vã - 3) = 13) (3 + Vã) 2 = 

4) 2 Vã (Vã - Vã) = 37 \[& - 6 9) (5 Vx - Vv) 2 = '.ox+y-foV*? i4) (5- Vã) 2 = va- iovT 

5) Vã (Vã + 3) = 7 ±J_VJ_ 10) (Vm + 2 Vn) 2 = W± * \jM ■ 15) (VTÕ + 3MVTo - 3) = 


DESENVOLVA A SUA CRIATIVIDADE 


Como você poderia provar que: 
D vã Vã equivale a Vl8"? 


2) V 2 V 4 Vã equivale a 2 Vã? 3) V2V2V2 equivale a Vã? 


A RACIONALIZAÇÃO 


3 

Considere o numeral: — j=. 

Vã 

Numerais deste tipo, ou seja, frações que apresentam radical em denominador tomam complicados determinados 
cálculos. Então é conveniente converter estas frações em outras equivalentes que não apresentem radical em 
denominador. 

O processo utilizado para fazer esta conversão recebe o nome de racionalização de denominador. 

Vamos estudar alguns casos simples de racionalização. 
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19 caso: 0 denominador é constitufdo por um único termo. 

0 denominador contém radical de índice 2. 

0 denominador contém radical de índice diferente 

4 

de 2. 

Exemplo: 

6 

Resolução: Multiplicam-se ambos os termos da fração 

Exem P lo: Js/p 

pelo radical de fndice 2 do denominador. 

Resolução: Multiplicam-se ambos os termos da fra- 

4 4 • y/l 4y/2 4y/2 2y/2 

ção por um radical de mesmo índice, cujo radican- 

[ÍnTT] 3\/f • 'y/ 2 ] 3 V? 3-2 3 

do tenha a mesma base e expoente igual à diferença 


entre 0 índice e 0 expoente do radicando já existente. 

1 ►irracional racional 

6 6 • V? 6 V?" 

5 n/F Sv/F • >/?" 5 • 5 • 2 

6 3\/8 

5</F ~ 5 


0 radical pelo qual os termos da fração são multiplicados recebe o nome de fator racionalizante. 


VAMOS EXERCITAR 


Racionalize o denominador e indique o fator racionalizante: 

a-vF 1 - ^W 1 -JVT-f/r 

Vi & 


3 ■ Vc" _ 3 vT _ VT 

Vê 


Fator racionalizante: 


2,^= .. V? ■ ií = V* 

y/2 

Fator racionalizante: 


3 ) 


10 = w • VF!_ joVP = & ysr 

3 y/5 

Fator racionalizante: V5 7 


3 


4» — _ W • ve . lAF 1 = s vS 1 _ ^ 

2 y/ó J\/c/ • / l/£"' <2 • £ 


/oZ- 


Fator racionalizante: 


5L£- 


6 ) 


7 ) 


8 ) 


Fator racionalizante: 

vS 1 " 1 


*0 

1 

CO 

_ sW _ 


2W fyp 


Fator racionalizante: 

J/r 


3 s-V? 

ll 

& 

*0 

V/P 

V~ 4 ~W-^ 



Fator racionalizante: 



1 1 • \[/? 

_ ÍS? _ 



5 


Fator racionalizante 
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VERIFIQUE O QUE APRENDEU 


Racionalize o denominador das frações: 


5 

1 n/TÕ 4 

61 vlH 1/77 

•4- to 1 

w j_. 2 £. 
3) 

11 

' ^ 

CNI 

vn /7 ^ 

S> 

ri 

II 

0 


II 

CM 

Vm 

11 

Rs 

'KJ 

,S »2-^ 4 


2 x/5 V^õ 1 

8) 5VÍ4 " 

15 3 vSíT 

12) 2<^“ 

II 

SÜ 

CO 


29 caso: 0 denominador é constituído por uma soma ou diferença de dois termos, dos quais pelo menos um 
contém radical de índice 2. 

0 denominador é constituído por uma soma indi- 

0 denominador é constituído por uma diferença 

cada. 

indicada. 

2 

6 

Exemplo: r— 

x/s + 1 

Exemplo: ^ 

Resolução: Multiplicam-se ambos os termos da fra- 

Resolução: Multiplicam-se ambos os termos da fra- 

ção pela diferença entre os mesmos termos da soma. 

ção pela soma dos mesmos termos da diferença. 

2 2 • (x/s — 1) 2(x/s~ 1) 

6 6(Vl5 + x/3) 

x/s + 1 (x/s + 1) • (x/s - 1) 5-1 

x/ÍS ~ x/3 ~ (x/ÍS ~ x/3) (x/ÍS + x/3) ' 

l Z(x/5 - 1) 

6(x/Í5 + x/3) 1 6(VT5 + x/3) 

4 

2 

15-3 n 

' 2 

2 x/ 5-1 

6 x/is + x/T 

Então: = 

V5 + 1 2 

Então. < — > 

V 15 - x/3 2 


VAMOS EXERCITAR 


■ 


• Racionalize o denominador e indique o fator racionalizante: 

2 og ("3-1/3^ = Sl(ò- 


1) 


3 + x/Ü 

Fator racionalizante. 3 - YT 

10 


2 - n/2~ («& - V ? ) Çz-t 1 /S 7 ) 


3) 


Fator racionalizante: o2 + l/S? 

3 3 6/s" 7 - V 5 1 ) 


VÊ" + \/3 

Fator racionalizante: yg- vT 


oZ 
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«a) 

3 


5±z • VF 1/5 7 -f = y ^1/57 

Fator racionalizante: 

3W?_ i-Z-S-VT + '2 

6I 3-^ i “■ ? 

Fator racionalizante: . 


4 ) 


y/7-2 




(V7 7 - a) (V? + £ ) 


Fator racionalizante: 1 f/ ] 




* l± Vã. í^tVP)fVF*VS_) 


VERIFIQUE O QUE APRENDEU! 


Racionalize o denominador das frações: 

” V3 + y/2 * 

2, vf^r= 


3) 


y/l- 1 


YHt í 


4) 


5) 


6 ) 


3 = 4 - 'M. 

4 + VTÕ 


i__ = <z ( 5 + vir) 

3 


5 - y/i3 
2 

n/ÍÕ + y/l 


■ ifVw- 1/7 7 ) 

3 


7) 


8 ) 


9 ) 


3 - n /5 

1 - 3VP 

3 + y/5 


VrT + 1 

G -hVrP 

VTT - 1 


m — n 

x/írT 4- VnT 

- A \/rrri 1 -Vw 1 


EXERCÍCIOS DE DESENVOLVIMENTO 


a) Escreva sob a forma de potência: 

dV^= Â 


_ . 2x/ 3x 
3) Va JX = 



1 

C> x + ’ /„ 2x + 2 _ 

51 Vm “ 222 


2 ) ^ = 


£_ 

4) Víx + I) 2 = 3 


*r) 

on/n 


-.Jfc 


± 

'n 


Determine o valor das potências: 



1 



1) 9 2 = 

4) 

125 3 = 

1 


1 

2) 81 2 = 9 

5) 

64 6 = 




3) 8 3 = .<? 

6) 

O 

O 

O 

U) 


1 



9) 2 • 27 3 = 


25 


c) Determine o numeral mais simples que represente 

1) V2Õ + V25 = A/?" 1 

2) y/54 + \Í4 = 

3) V48 + 2V27" - \/3ÕÕ = 

4) 2VT2 • 5\/3 = _£í2 

5) 3 V? • 5 'VV • 4 y/x)/ = Q2z A/r^v^ 

d) Desenvolva, aplicando produto notável: 

1) (Vm + Vn) 2 = ntf + JVwün % Q ) 

2) (Vx + Vy~) (%/x - Vy ) = - V 

3) (Ví + \/2Í) 2 = ,9r ^ 


expressão: 

6) 2oVm 2 n : 4 Vm 2 n = 

7) (2x Vxy) 2 = V 

8) (2.</2 3 • 3 3 ) 2 = __i; 

9 ) VVVm 3 n 6 = A/777/77 ? ' 

10) V2V2V2V4 = XA 


4) (a Vã"- bVb) 2 = rr - £m1zl ' tiãlL ± i r- 

5) (2V2 + VÊT) (2\Í2 - V5) = _J_ 

6) (Vm - Vn) 2 = \fm - ..g \Á rn/nt 1/t T 7 


e) Testes: 

1 ) Se A = Vl4 e B = \fl, então B é maior que A porque: 

a. ( ) 14 é maior que 7. 

b. ( ) o fndice do radical B é menor que o do radical A. 

c. ( ) n/m é menor que ^49. 

d. ( ) o enunciado é falso. 


m Vã 

2 ) 7 =^ equivale a: 

vm 

a. ( ) m Vãm b. ( ) m 2 V7 c. ( X ) Vam 


3 

3) y — 7 = é equivalente a: 

V27 - Vl2 


r- V3 3 

a. ( X) V3 b. ( ) c. ( ) —==r 

3 VT5 

4) A expressão 3V50 - V2~ + 2VÕ8 - 5VTíT equivale a: 


a. ( X) 13n/2 b. ( ) 1 1 VT68~ 

N/ã" - Vb 

5) Racionalizando o denominador de — 1 =, 

Va + Vb 


c. ( ) -4V2" 

encontramos: 


a. ( ) a + b b. ( ) a - b c. ( ) -2Vãb 



d. ( 


) 


V3~ 

VTF 


d. ( ) VÍ28" 


a - 2 Vãiã + b 

d. ( X) 

a - b 


2 

6) Racionalizando o denominador de j ■ = , — obtemos: 

Vx + 1 — Vx - 1 

a. ( x) Vx + 1 + Vx - 1 c. ( ) 2 Vx” 

b. ( ) \Í2x d. ( ) Vx 2 - 1 
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0 ESTUDO DA EOUAÇAO 
DO SECUNDO GRAU 


NOÇÃO DE EQUAÇÃO DO SEGUNDO GRAU 

Uma equação com uma 

variável é do segundo grau quando o maior expoente dessa variável for 2. Exemplos: 

x 2 - 5x = 6; 3y 2 = 4y - 

12; 7m = -m 2 . 

Analise as equações: 


1) 20x 2 - 61x = -8 

6) 2m + 3 = 0 

2) x 2 - 2x = -4x 3 - 2 

7) y 2 + 3y + 2 = 0 

3) 5x 2 - 4 = -x 4 

8) 3t 2 = 5t - 2 

4) 7x - 12 = x 2 

9) 2x 2 - 50 = 0 

5) 21 — 10y = -y 2 

10) 5m 2 = 10m 

Agora complete a frase: 


As equações de números \ 4 , S T ? <L-.ÍL são do segundo grau. 


FORMA GERAL 


Toda equação do segundo grau pode ser reduzida à forma ax 2 4- bx 4 c — 0, denominada forma geral. 
Veja: 


ax 2 + bx + c = 0 


onde 


x: é a variável 
a: coeficiente de x 2 
b: coeficiente de x 
c: termo independente 


Veja um exemplo: 


3 x 2 


I 


\ 

a 


r-10 'x j+ 3"l = 0 

I — J I — J 


^ variável: x 
coeficiente de x 2 : 3 
coeficiente de x: -10 
termo independente: 3 


27 



VAMOS EXERCITAR 


a) Complete adequadamente: 
1) 2x 2 - 5x + 8 = 0 

variável : 

a = 

b = _4i__ 
c = 

3) m 2 - m + 2 = 0 

variável: ,,rx> 

a = 

b = 

c = ^4 

5) -2y 2 - 5y + 1 = 0 

variável: 

coeficiente de y 2 : 

coeficiente de y: - ^ 
termo independente: 1 

b) Complete o quadro: 


2) 3y 2 + 7y - 10 = 0 

variável : _2l 

a = _3 

b = _1 


4) -x 2 + 7x - 10 = 0 

variável: _ £ 

coeficiente de x 2 : 

coeficiente dç x: 

termo independente* lí 

6) 7p 2 - 6p 1 =0 

variável: 

coeficiente de p 2 : 

coeficiente de p: 

termo independente: 


Equação 
(forma geral) 

Variável 

a 

b 

c 

3x 2 - 6x + 1 1 = 0 

X 




~y 2 - 12y + 15 = 0 

y 


-n 

15 

2p 2 ~ 7p ~ 6 = 0 

p 



-Q 

5 -t Smn -1-0 

m 

5 

8 

“1 

-3q? + o2cj, - 5 = 0 

q 

-3 

2 

“5 

4 x 2 + 3oc +3-0 

X 

4 

3 

3 


Com relação aos coeficientes a, b e c, você deve saber o seguinte: 

• o coeficiente a deve ser diferente de zero (a 0); 

• os coeficientes b e c podem assumir quaisquer valores. 

Quando o coeficiente b ou c ou ambos são nulos, não se escrevem os termos correspondentes e se diz que a equação 
é incompleta. 


Veja: 

2x 2 - 3x + 5 = 0 


Equação completa 



3x 2 + 0x - 7 = 0 
ou 3x 2 -7 = 0 

f a = 3 

Equação incompleta < b = 0 
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X 2 - 4x + 0 = 0 
ou x 2 - 4x = 0 


5x 2 + Ox + 0 = 0 
ou 5x 2 = 0 


Equação incompleta 



Equação incompleta 



VAMOS EXERCITAR 


a) Complete adequadamente: 


1) 7x 2 - 8x + 1 = 0 

2) 6y 2 - 13 = 0 

a = * 

a = 

b = 

b = 

c = 

o=zJA 

Equação 

Equação 

3) x 2 + 3x = 0 

4) 2x 2 = 0 

a = 

b - 

_ 
a - 

b= o 

c= 0 

c = 

Equação 

Equação 


b) Sendo x a variável, componha as equações de acordo com os valores dos coeficientes: 


1) a = 3 
b = 2 
c = -1 

Equação: 


3) a = 1 
b = 9 
c = 0 

Equação: 


5) a — 7 
b = 0 
c = “1 

Equação: 


2) a = 4 
b = -2 
c = 0 

Equação: 


4) a = -3 
b = -7 
c = 0 

Equação: 


6) a = 5 
b = 0 
c = 3 

Equação: 


7) a = -8 
b = 0 
c = 0 
Equação: 


- = O 


8) a = 10 


b = 0 
c = 0 

Equação: ^ 


V' 
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REDUÇÃO A FORMA GERAL 


Muitas vezes, uma equação do segundo grau não aparece escrita na forma geral. Porém, através de transformações 
que você já conhece, essa equação pode ser reduzida â forma geral. 

Veja os exemplos: 


1) 5x 2 - 7x = 9x + 1 
5x 2 — 7x - 9x - 1 = 0 

5x 2 - 16x - 1 = 0 


2) x(3x - 10) = -8x 
3x 2 - 10x = -8x 
3x 2 - 10x + 8x = 0 

3x 2 - 2x = 0 


3) (x + l) 2 = 3 
x 2 + 2x + 1 = 3 
x 2 + 2x +1-3 = 0 

x 2 + 2x - 2 = 0 


EXERCÍCIOS 1 

Reduza à forma geral as seguintes equações do segundo grau: 

1) -6x = 1 - 8x 2 4) 4(x + 2) = (x + 2) 2 

8x-&x-J = 0 4xt8 = z*+4x+4 

~Z + 4x~4x.+8- 4 -õ 
4=0 


7) x 2 - = 2x 

b 

ár* 2 - 3 _ iOx. 
5 5 

5x~- 10oc -3 = 0 


2) 2x 2 - 4x + 6 = — 3x + 2 

5) (x - 3) 2 = 9(x + 1) 

00 

>l< 

1 

< 

II 

>K 

<=2 xf- 4x + 3x+G - %* 0 

x' 2 - Ox 1 9 = 4x + ? 

4.1 - Oy _ y* 

x 1-4 = 0 

X^- - 9x + 9 - ? = O 

6 G 

-y z +4y~ 


X^ - 15 X - o 

-y z - £y = O 


3) x(x - 2) = 2(x+6) 

x 2 - 

- tá = o 

m 

x - 4x - tá= O 


6) (y + 5) (y - 5) = 4y 

)) Z - £5 = 4)1 

y 2 - 4y - £5 = o 


9) (x + 2) (x + 5) = 3(x — 1) 

x, 2 + + 3x ~ 3 

X 2 + ?X - 3z + 40 + 3 = O 
X^-t 4x + 13 =0 


f 
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VERIFIQUE O QUE APRENDEU 



a) Complete os quadros: 


. 

v 


Equação 

Variável abc 

x 2 + 9x - 4 = 0 





3y 2 + 4y + 1 = 0 

y 

3 



O 

II 

CO 

1 

E 

LO 

1 

cs 

E 

CN 

rrn 

o?, 

-5 

-Q 

3p 2 - 5p — 1 = 0 

JQ, 


-3 

-1 

6x 2 - 4x = 0 

X 

6 


0 

4x 2 - 64 = 0 

X 

H 

0 


7m 2 - 49 = 0 


3 

0 

-49 

3p 2 + 5p = 0 




0 

-7y 2 - 5y + 4 = 0 



-5 


O 

II 

cs 

X 

LO 

X 




9t 2 = 0 

t 


0 


3x 2 -1=0 

X 


0 




Equação 
(variável x) 

a 

b 

c 

0 

ll 

X 

CO 

1 

cs 

X 

IO 




-X 2 - 9x + 20 = 0 

-/ 


cZO 

3x'+ - 5 = õ 

3 

4 

-5 

G = 0 

2 

0 

-6 

3Gx = 0 

4 

-36 

0 

, O 

8 

0 

0 

3x-0 

-2 

3 

0 

40 T*- 4 - O 

10 

0 

-4 


Equação 
(variável y) 

a 

b c 


1 

0 

0 

Zy*- 3- 0 

2 

0 

-3 

-3y 2 - 5y + 8 = 0 



8 

my 2 4- ny — t = 0 

mn 

m 

-t 

6y 2 - 7y = 0 




n n\) -t-fi = 0 

h 

m 

P 

■if+GUi* 4--0 

f 

g 

4 



gy 2 + ry - 2 =0 


X 

'A 


b) Assinale com C as equações completas e com I as incompletas: 
1) x 2 - 9x + 12 = 0 (C ) 


2) 4x 2 - 16x = 0 

(I ) 

3) x 2 = 36 

(I ) 

’4) y 2 + 6y + 1 = 0 

(C ) 

5) m 2 - 2 = 0 

(I ) 


6) p 2 - 4p = 0 

(I ) 

7) 2z 2 - 13z + 10 = 0 

(C) 

8) 1 8m 2 - 72 = 0 

(I ) 

2 25 

9) x 2 = — 

4 

( ) 

10) 3x 2 = 8x + 3 

(C) 


31 


c) Reduza à forma geral as equações do segundo grau: 

1) 2x 2 = 7x + 4 

Forma geral: O/xf*- rCC 

3x 2 2 _ x 

6) ^“ " 3 " 12 

Forma geral: 9 ? 

2) x (x - 3) = 5 

o2 

Forma aeral: X dX ~ 5 ~ O 

x + 3 _ x 2 - 1 

1 2 3 

Forma qeral: 3 

3) 2x(3x - 1) = 3x 

Forma.qeral: G X = O 

8) (x + 4) 2 = 5 

Forma geral: X 11 - O 

4) 2(5x 2 - 4) = — 1 0 (x + 2) 

o? 

Forma qeral: 10 X + 10 X +■ 1<í ~ O 

9) (2x - 3) 2 = (x + 1) (x + 6) 

Jl 

Forma qerak 3x 


5) 5(3x 2 - 8) = -35 10) (x + 10) (x - 10) = 5(x - 18) 


Forma qeral: 1 5x -5=0 

X 

Forma geral: X 5.r\ - = O 

d) Associe a coluna da esquerda com a da direita: 

Coluna 1 : equação 

Coluna II: forma geral correspondente 

1) x (x - 8) = -12 

(U) 12x 2 - 7x - 10 = 0 

2) x 2 - = 4x 

( ) x 2 - 6x - 6 = 0 

3) 10x 2 + 6 = 5x(x + ^ 

(£) 2x 2 — 8x — 5 = 0 

4) 6x 2 — ■— = 5 

( ) 4x 2 — 4x = 0 

5) (x + 2) (x - 3) = 5x 

( ) 3x 2 - 27 = 0 

6) (x - 1) (x - 4) = 2(x + 3) 

[1 ) x 2 - 8x + 12 = 0 

7) 3x 2 = 27 

(10) 4x 2 - 10x + 9 = 0 

8) 3 (x 2 - 1) = 9 

(#) 3x 2 - 12 = 0 

9) 4(x 2 + 1) = 4 (x + 1) 

( 3 ) 5x 2 - 31x + 6 = 0 

10) 4(x 2 + 3) - 3 (x + 1) = 7x 

( 6 ) x 2 - 7x - 2 = 0 


RAÍZES: OS ELEMENTOS DO CONJUNTO VERDADE 

Observe a equação x 2 = 9. 

Qual será, no conjunto dos números reais, o conjunto verdade dessa equação? 

Para responder a essa pergunta, temos que descobrir quais os números que ao quadrado dão como resultado o 
número nove. Esses números são -3 e +3. 
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Veja por quê: 



; * 

(-3) 2 = 9 (+3) 2 = 9 


Então temos: 


equação: x 2 = 9 

conjunto universo: IR 

conjunto verdade: V = {-3, +3} 


Todos os elementos *do conjunto verdade recebem o nome de 
raizes da equação. Logo, as raizes da equação x 2 = 9 são: -3 e +3. 


Como reconhecer se um número dado é raiz de uma equação? 

Para isso, basta substituir a variável (letra) pelo número dado. Assim: 

• se a sentença obtida for verdadeira, o número dado será raiz. 

se a sentença obtida não for verdadeira, o número dado não será raiz. 
Exemplo: 

• Verifique se o número dado é raiz da equação: 


1) número: 2 

equação: x 2 - 5x + 6 = 0 

Resolução: 

x 2 - 5x + 6 = 0 

(2) 2 - 5 • (2) + 6 = 0 
4 - 10 + 6 = 0 

0 = 0 (V) 

Resposta: É raiz. 


2) número: 5 

equação: x 2 - 7x + 12 = 0 
Resolução: 
x 2 - 7x + 12 = 0 
* , 

(5) 2 - 7 • (5) + 12 = 0 
25 - 35 + 12 = 0 

2 = 0 (F) 

Resposta: Não é raiz. 


VAMOS EXERCITAR 


Complete os blocos, verificando se o número é ou não raiz da equação: 


Bloco 1 


Número 

-2 

3 

1 

3 

1 

2 

Equação 

4x 2 - 16 = 0 

iÇ =t) 

A . A - 46 =o 

16 - 16 =0 
o=o (o) 

x 2 + 8x = 12 

(*)*+ 0J r *Z 

33 * « (f) 

4x 2 = 25 

= ° 25 

^ = '25 (f) 

16x 2 -4=0 

46 ■ - 3 = 0 

3 - O =0 

0 = 0 (v) 


/ 

Resposta: 

R esposta : 

Resposta: 

/ 

Resposta: 
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Bloco 2 


Número 

0 

-5 

4 

2 

3 


4* 

X 

IO 

1 

CJ1 

X 

II 

o 

x 2 + 8x + 15 = 0 

2y 2 - 3y + 1 = 0 

v 2 + J= 0 


tfóf- 5 ( 0 ) = 0 

(sf+ f(~s)+l5=0 

3() + UO 



o-o = o 

-25 --4C >+ -16 ' =0 

33 - 13, t 1 = O 

V 4 ^ 

Equação 

0 = 0 (i/) 

0-O(l/) 

31 = o(f) 

T T = ^ 


Resposta: 

/ 

Resposta: Ó A/Lo\ 

Resposta: £ ft/íífy.- 

Resposta: ifòt ■ 


DETERMINAÇÃO DO CONJUNTO VERDADE: 

RESOLUÇÃO DE UMA EQUAÇÃO DO 2? GRAU 

Vocé já sabe que as equações do segundo grau podem ser completas ou incompletas. Vejamos inicialmente a 
resolução das equações incompletas em U = ÍR. 

Observe os blocos: 

Bloco 1: equações do tipo ax 2 + c = 0 (b = 0) 


x 2 - 25 = 0 

2x 2 - 32 = 0 

1 

x 2 4- 4 = 0 

1 

(x + l) 2 = 2(x + 1) 

O 

1 

\ II 
wn 

(N 

1 

X 

2x 2 - 32 = 0 

x 2 + 4 = 0 

(x + l) 2 = 2(x + 1) 

x 2 = 25 

2x 2 = 32 

II 

1 

4^ 

x 2 + 2x + 1 = 2x + 2 

x = +V 25 

x 2 = 16 

X = ±\^4 4 IR 

x 2 + 2x-2x + 1-2 = 0 

x = ±5 

x = ±\f\6 

Raízes: Não existem 

1 

II 

0 

Raízes: -5 e +5, 

X 

II 

1+ 

4^ 

O 

11 

> 

x 2 = 1 <==> x = ±vT 

V = {-5, +5} 

Raízes: -4 e +4. 


X = ±1 


V = {-4, +4} 


Raízes: -1 e +1. 




v = {- 1 , + 1 } 


AGORA FAÇA VOCÉ 


Encontre em U = IR o conjunto verdade das equações: 

1) 2x 2 - 72 = 0 3) -64 + 4y 2 = 0 

= í~ 6 . + e 1 v = í -*♦> 


v 

2) 3m 2 - 27 = 0 

v = f-3, Hlj 


4) 4x 2 - 1 = 0 


5) 18m 2 -2 = 0 


-H 


3-1} 


6) 72y 2 -2=0 

v = ri y + ii 
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V 


V 


V = 


O 

11 ^ 

00 

10) 28y 2 -7=0 

v. Í-WJ 

16 = 0 

11) (2x + I) 2 = 4x + 2 

/ 

(_± + il 

í 

v = í A r 4» J 

4^ 

X 

K) 

II 

O 

12) x(x + 4) = 9 + 4x 

¥ 

v. í- 3 ." 3 } 


13) 2x(x + 5) - 2(5x + 4) =0 

V . {--a. +a} 

14) (x + 7) (x - 7) = 0 

v- H-**} 


V = { ~ «2 > + °l } 


Bloco 2: equações do tipo ax 2 + bx = 0 (c = 0) 



AGORA FAÇA VOCÊ 


H 


Descubra o conjunto verdade das equações (U - IR): 
1) m 2 - 6m = 0 3) 4x 2 - 

V = ( O* G } V = 


12x = 0 

{0,3} 


2) y 2 + 9y = 0 
V = 


4) 7m 2 + 21m = 0 

V = f 0 >~ 3 ) 


5) 8y 2 + 40y = 0 

V = l0, -5} 


6) 9x 2 - 12x = 0 
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7) 1 0y 2 - 5y = O 
V = 


8) x(x + 5) = 3x 

v = !<*-*} 


10) 2x(x - 1) + x (2x + 3) = 0 

, 


V 


11 ) 


x 2 + 4 5x + 6 




13) 


2x + 1 
5 



5 


V 




14) (x - 3) 2 = 9 
V = 


9) (x + 1) (x + 2) = 2 

V = 


12) 3x(x - 1) = 6x 


15) (x + I) 2 + (x - 2) 2 = 5 

V. 


Bloco 3: equações do tipo ax 2 = 0(b = 0ec = 0) 



AGORA FAÇA VOCÉ 


Determine em U = IR o conjunto verdade das equações: 
1) 6x 2 = 0 

v-M 


5) (x + 3) (x - 3) = -9 

v - W 


2) -3y 2 = 0 

V- Í°1 


6) x(2x - 3) + 3x = 0 

= {O} 


V 


3)^- = o 

4 


V-W 


4) (x + I) 2 = 2x + 1 

= {o} 


V 


x 2 + 1 x 2 ~ 1 

7 ) + 


V 


4 

= lo} 


8) 4x(x + 2) = 8x 
V - M 


4 
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VERIFIQUE O QUE APRENDEU 


a) Indique o conjunto verdade, em U = IR, das seguintes equações: 
Equações do tipo ax 2 + c = 0 


1) x 2 - 81 = 0 

6) 2m 2 - 800 = 0 

V = 

V = 

2) 2x 2 - 50 = 0 

7) 98x 2 -2=0 

V = 

V = 

3) y 2 - 121 = 0 

8) y 2 - 144 = 0 

V = 

< 

II 

+ 

4) 3m 2 + 27 = 0 

9) t 2 + 81 = 0 

V = 

V = (fl 

5) 28y 2 = 7 

10) (x +4) (x - 4) = 

( i A -v 

V = 

V = 

Equações do tipo ax 2 + bx = 0 


1) 7m 2 - 21m = 0 

6) 6m 2 - 36m = 0 

v = -Q . 34 

V = 1 O, £ \ 

2) 4x 2 + 16x = 0 

7) 4x 2 - 48x = 12x 

1 

II 

> 

V = ; O. 4 5 1 

3) 5y 2 - 50y = 0 

00 

I W 

00 X 

1 10 

1 , 

X 

II 

o 

V = 

V = 

4) x 2 = -8x 

9) x(2x - 1) = 3x 


V = v = 


5) 3y 2 + 2y = 5y 

10) 2x(x + 4) - 6x = 

< 

II 

i — *- 

1 

*■ 

o 

II 

> 


11) 2 (x 2 + 3) = 24 
V = 

121 (t + ')(-?-') =0 


13) -5 = 0 

O 

v = { ~ 5. + 5 ] 

11) 3(x 2 ~ D _ x 2 + 2 
5 2 

V = ; 


v ~ j-\[ÍQ, ± 


11) (x + 3) (x - 1) = -3 

V = {O, -&} 

12) (y + 4) 2 - 16 = 0 

v = {o,- , ?} 

13) 2 (y - 1) = 3 (y 2 + 1)-5 

v = Ml 

x 2 + 2 3x - 1 11 


14) 


12 


y -Í&M. 

15) 3m(2m - 5) = -15m 

v = ío} 
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# Equações do tipo ax 2 = 0 


1) x 2 = 0 

3) 2(x 2 + 2) = 4 

5) (3y + 2) <3y - 2) = -4 

II 

> 

II 

> 

< 

II 

O 

2) 8y 2 = 0 

4) (2m + 3) 2 = 3(4m + 3) 

el X 2 - 1 3x 2 - 2 

61 2 ' 4 

II 

> 

II 

> 

< 

II 

b) Descubra em U = IN o conjunto verdade das equações: 


o 

II 

o 

0 

CN 

1 

<N 

X 

CN 

T 

3y + 4 _ y 2 + 8 
] 2 4 

71 4 (»’ - ?) * 0 

V = { 40 } 

V = {o, 6 \ 

V- {0} 

2) 5y 2 = 45 

5) 3m 2 = 2m 

8) 2(x 2 + 1) + 4 =3(x + 2) 

v ■ ii] — 

< 

II 

O 

< 

II 

cT 

3) 2(x 2 + 4) = 3x + 8 

6) (y + 2) 2 = y + 4 

Qv 2 — 1 

9) ax 1 = 0 

4 

< 

II 

< 

II 

O, 

II 

> 


Agora que você já fez vários exercícios sobre resolução de equações incompletas do segundo grau, veja como se 
resolve uma equação completa. 

A resolução de uma equação completa do segundo grau exige a aplicação de uma fórmula, cuja demonstração 
é a seguinte: 


Forma geral da equa- 
ção do segundo grau: 

ax 2 4- bx + c = 0 


Transpondo o coeficiente 
c para o segundo membro e 
dividindo todos os termos por 
a, temos: 

ax 2 4- bx = -c 


2 _ + bx _ -c 
a a 

. bx -c 


Adicionando o termo 


4a 2 


a ambos os membros 


e fazendo as transformações possíveis, resulta: 

b 2 


c* + -Ü5. + 

a 4 a 2 

j 


-c 


4a 2 


v: 


t* + íí) ! = 


X + — = ± 

2a 


-4ac 4 b 2 
4a 2 


b 2 - 4 ac 


x 4- 


4a 2 

b ±Vb 2 - 4ac 
2a 2a 


b + Vb 2 ~ 4ac 
2a " 2a 


fórmula resolutiva 



38 


Veja alguns exemplos: 

Descubra em U = [R o conjunto verdade das equações: 
1) x 2 - 5x 4- 6 = 0 

a = 1 -b ± Vb 2 - 4ac 

b = -5 x = 2a 

C = 6 -(-5) ±V(-5) 2 -4-1-6 

X 2-1 

5 ±V25 - 24 5 ±VT 


Resposta: V = {2, 3} 



2) 2x 2 - 1 lx + 5 = 0 


a = 2 
b = -11 
c = 5 



~b ±Vb 2 ~ 4ac 


2a 


-(-11) ±V(- 1 1) 2 -4-2-5 
2 • 2 


X 


11 ±Vl21 - 40 
4 


11 ±Vsi 

X = 

4 


Resposta: V 



-ij r - /, L ! 

Í b 


X = 



114-9 

4 

1 1 — 9 _ 1 
4 2 



U 


AGORA FAÇA VOCÉ WÊ 


Indique o conjunto verdade em U = IR das equações: 
1) x 2 - 5x 4- 4 = 0 

a = 'l -b ± \/b 2 - 4 ac 


b = 

c= k 


X = 


X = 


X = 


2a 

- zfis) 


'-4 -jL_A 


5 1 m ' 

«2. 


ó - _ 1/9? 


r- ^ 


■■Z' = 5_i^3 _ 4 


99 — 5 >3 — ^ 

o2 


Resposta: V = ] ^ > 4 [ 
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2) 6x 2 + x - 1 = 0 



c =-J_J 

X = 


zÁ - 

- 4 ± VMljz Jj - £ ' Cz 1 ) 

.2 • C 

~4 ± V7 + 2^' V _9- _ >/± Vogi - ' 

1ZL ^ X ~ >£ 



Resposta: V = 








3) x 2 - 10x + 25 = 0 


a = \ 

b = -Jü 

c = 


o^CU 

X = - C- 10) i *J(- ia) z -4:1 • Í5 7 


o: * 


x- 


< 2 , • 


;r 




<2 


/— - cr’ . ± 0— s 5 


og 


\ ^ M _ W - O - 


Resposta: V = { - } 


4) 2x 2 + 5x + 2 = 0 

= 


a 

b = _ 5 _ 

C = 


r - zAl w^ z - 

^ o2a. 

£ r -5 ± v£' z - 4 » q2 » A 


cZ : «2. 

- 5 ± VÍg^r - /f 


_ -5- r 1 / 9 1 

H- 


r’ s 


± 


X = 


-■ 5-3 


Z” = 


-5 - 3 _ _ J> 


Resposta 


= v = 1-3. -7} 
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UM ELEMENTO IMPORTANTE: O DISCRIMINANTE 


A partir do valor da expressão b 2 - 4ac que aparece na fórmula resolutiva, pode-se distinguir as raizes da equação 
do segundo grau, ou seja, pode-se saber se elas são números reais iguais ou diferentes, ou então se são números não-reais. 
Por esse motivo, esta expressão recebe o nome de discriminante e é indicada pela letra grega delta (A). 

— b ±Vb 2 - 4ac — b ±VÃ 

x = , então: x = 

2a 2a 



Assim temos: 

• Se A for positivo (A > 0), as raizes serão números reais diferentes e receberão o nome de raizes simples. 

• Se A for nulo (A = 0), as raizes serão números reais iguais. Logo, a equação terá só uma raiz, que receberá o 
nome de raiz dupla. 


• Se A for negativo (A < 0), as raizes não serão números reais e receberão o nome de raizes imaginárias. 


Veja os exemplos: 


1) 3x 2 - 10x + 3 = 0 


a = 3 
b = -10 
c = 3 


> 


A = b 2 - 4ac 
A = (— 1 0) 2 -4-3-3 
A = 100 - 36 
A = 64 > 0 

Como A é positivo, as raizes são números reais e diferentes (raizes simples). 



A = (~4) 2 -4-1-4 
A = 16 - 16 
A = 0 

Como A é nulo, as raízes são números reais e iguais (raiz dupla). 


3) 2x 2 4- 5x + 4 = 0 

a = 2 
b = 5 
c = 4 


A = b 2 - 4ac 
A = (5) 2 -4-2 
A = 25 - 32 
A = -7 < 0 


Como A é negativo, as raízes não são números reais (raízes imaginárias). 
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VAMOS EXERCITAR ■■■■■■■ 


De acordo com o valor de A, verifique se a equação apresenta raízes simples, raiz dupla ou raízes imagi- 
nárias: 


A -- - boL 

A 


4 = O 

R esposta : /Sj/77lK)3tâ, 


4= b>0 

Resposta: Aj&ÚjÃA 


1) x 2 + 8x - 

20 = 0 

2) X 2 + 6x + 8 = 0 

3) x 2 - 12x 

A n 

a = 

A » Ir*- 4 ouc 

a = 

4 = ir 4 - b ac 

3 = — 

b= 8 

y A--(sf-4-1- (-o 20) 

b = 

> A*(í?-b-1-8 

b = - 13 

1 

II 

O 

4= 64 + 80 

c=4 

A- 3G- 33, 

c = 32j_ j 


A = Ub-138 
4 = lí >0 

Resposta: 


4) x 


2 _ 


6x + 9 = 0 


a =_L j A- Ir ~ ^ ouc 

b = ZÜ. I A-fíf-b -*-9 

c = _±) A = 36- 3Ç 

4= 0 

Resposta: 


7) x 2 - 3x + 3 = 0 


= 3 


A 1 ~3 < 0 


5) 4x 2 - 4x + 1 = 0 

a = 3 1 A - -Ir ~ buc, 
b = _f 4 -(-hf-4-4-4 

c = ±_ J - a = /6 - ií 

4= o 

Resposta: /?VA- . 


8) 2x 2 + 5x + 6 = 0 


A = -33 < O 


9x 2 

- 12x 

+ 4 = 0 


a = 

9 " 

| ú^V-b 

oc 

b = 


> A-(-iíf-b 

•9-4 

c = 

_4_ , 

A-- 1b A- 

IbA 



II 



. | A = Ir" - b&c 

a = A- 

I A = ^-° 2 - bax, 

a =XA 

/ A-- (sf-b • i-3 

b = 5_, 

> A=(sf-b-<Z-£ 

b=^ 

J A = 9-^2 

c = 

A = 35 -b8 

c =JL, 


Resposta: QjMíL. 7 . 


9) x 2 + 5x + 7 = 0 

A = Ir 1 - 4 ac 

A .(sf-i-l-l 

A - 35- £8 
4>-3<0 


Pocpr,cta- hn/aM Rocpngta* W2£jUJlá/U£Á Resposta: ma^mU íM, 


VERIFIQUE 0 QUE APRENDEU 




a) A partir do valor do discriminante (A), classifique as raízes das seguintes equações: 

1) x 2 - 2x - 3 = 0 6) x 2 - 2x + 1 = 0 

2) x 2 + 8x + 15 = 0 Oja/JjfA AÚrft A&l 7) 9x 2 - 6x + 1 = 0 (aúÃ^l çLLpÃÚ- 

3) x 2 - x - 6 = 0 8) x 2 - 14x + 49 = 0 cIíL/aIaIÍ 

4) 2x 2 - 5x + 2 = 0 (A/lóféú 9) 4x 2 - 2x + 3 = 0 (AfiJj/A J ma^zàáAdA)- 

5) 3x 2 - 4x + 2 = 0 Ü/M/LCã£). 10 > x 2 - 9x + 25 = 
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b) Indique o conjunto verdade em U = ÍR destas equações, determinando inicialmente o discriminante: 
1) x 2 - 15x + 50 = 0 


2) x 2 - 20x + 100 = 

3) 8x 2 - 6x + 1=0 

4) x 2 + x + 2 = 0 

5) 4x 2 - 3x - 1 = 0 


{ 5 , w} 

6) 5x 2 + 3x + 1 = 0 

u 

0 M 

í ±, ±\ 

7) x 2 + 16x + 64 = 0 

f«i 
\ 1 


8) 6x 2 - 7x - 3 = 0 

1 1 ’ 

{] 

9) 15x 2 - 14x - 8 = 0 

{-f 

{-» !i } 

10) 10x 2 + 8x + 2 = 0 

{ } 


EQUAÇÕES NÃO-PREPA RADAS 


A aplicação da fórmula resolutiva exige que a equaçao esteja escrita na forma geral. Deste modo, se a equação 
não se encontra na forma geral, vocé precisa em primeiro lugar prepará-la, ou seja, escrevé-la na forma geral. 

Observe o exemplo: 

Resolva a equação 2x(x - 1) = 3(x 2 - 1). 

Resolução: 

2x(x - 1) = 3(x 2 - 1) 

2x 2 - 2x = 3x 2 - 3 => -3x 2 + 2x 2 - 2x + 3 = 0 

^ ' 


-x 2 - 2x + 3 = 0 


Quando a é negativo, é 

conveniente multiplicar 
ambos os membros por - 1 


x 2 4- 2x - 3 = 0 


forma geral 


x 2 + 2x - 3 = 0 

a = 1 A = b 2 - 4ac 

b = 2 A = (2) 2 - 4 • 1 • (-3) 

c = -3 A = 4 + 12 

A = 16 (raizes simples) 

-b ±VÃ 

x = 

2a 



Resposta: V = (-3, 1} 
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AGORA FAÇA VOCÊ 


7)- 


Encontre o conjunto verdade em U = R das equações: 

1) x (x - 2) = 2(x + 6) 6) x 2 - 8 = |- 

2) x(x + 23) + 60 = 0 7 - 5 ' 

3) x(3x - 10) = -8 

4) (x + 2) (x - 2) + 7x = -10 

5) (x + 3) 2 = 12 - x 2 


- 4=4 

{*■*} 


8) 3x(x - 2) = x - 2 

_ 1Wf fõl 

9) „ = -9 

10 ) 


x(x ~ 18) = _ g 

ii- , ,± 

) v 


DESENVOLVA A SUA CRIATIVIDADE 


Resolva as seguintes equações incompletas, utilizando a fórmula resolutiva: 

4) 4(x 2 + 1) = 4 (x + 1) 


1) x 2 - 4 = 0 

2) (x + I) 2 = 2(x + 1) 

3) 3x 2 + 6x = 0 


5) 2x 2 = 0 V ~ {o] 

6) 2x 2 +3 + _L = x 2 + 5 


VERIFIQUE O QUE APRENDEU 


Descubra as raízes das equações: 

1) x(x - 2) + 3 = 6 (x - 2) 

21 ^-L- 2x = -í-Z-L (-Í 


3 ,^- 2 , 3112 ^ 

X X 


4) 

5) 

6 ) 


x + 3 

10 _ 

2 

2 

3 

x + 3 

x + 

x - 2 

= L 

x - 2 + 

X 

v 2 

2x + 3 

_ x + 

3 - 0 

x + 4 

X 

0 


4-V 


PROPRIEDADES DAS RAÍZES 


Com relação às raizes de uma equação do segundo grau, você precisa saber que: 

A soma das raízes da equação ax 2 4- bx 4- c = 0 (a ^ 0) é igual ao quociente do simétrico do coeficiente 
de x pelo coeficiente de x 2 . 

Veja: 

, -b + VÃ 


-b ±VÃ 


2a 


X = 


X = 


2a 

-b - VÃ 

2a 


, ,, -b + VÃ -b - VÃ 

x + x = + 

2a 2a 

-b + -/É. - b - V^ _ _2b _ _b 

2a 2a a 


Logo: 


t - n _ 

x 4- x = 


-b 
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• 0 produto das raizes da equação ax 2 + bx 4- c = 0 
pelo coeficiente de x 2 . 

Veja: 

, -b + VÃ 

X = 


-b ±VÃ 



(a ^ 0) é igual ao quociente do termo independente 

„ -b + VÃ -b - VÃ" b 2 - A 

X ~ 2a 2a 4a 2 

- Jb 2 4- 4ac • 4ac c 

4a 2 4a 2 a 


Logo: 



Observe o exemplo: 

• Sem resolver a equação 4x 2 - 7x + 3 = 0, determine a soma e o produto de suas raizes. 
Resolução: 

4x 2 - 7x + 3 = 0 



Resposta: Soma: produto: 


VAMOS EXERCITAR 


Descubra a soma e o produto das raízes das seguintes equações: 


1) x 2 + 4x - 21 = 0 

„ _ a 

x' + x" — 


C - -14 


x = 


= -11 


4) x 2 + 14x + 45 = 0 


= zl± - _ 


= a. 


14/ 


" _ • - te 

* X = 


2) x 2 + x - 56 = 0 


t , n 

X + X = 


■l. -1 


= -1 


C — 5Q - cv" 

x" = 


5) 4x 2 - 9x + 2 = 0 

, „ , J5L 

x + x = 


/ // 


_ç_ - 

= 





3) x 2 - 7x - 18 = 0 

, „ zL = -(-?) = 

x + x" = 


x" = ã- 


■18 


-18 


6) x 2 + 4x = 0 

-&■ _ 

x' 4- x” = 


..ç_ 

= a 
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Veja agora outro exemplo: 

• Descubra os sinais das raízes da equação x 2 - 5x + 4 = 0 sem resolvê-la. 
Resolução: 
x 2 - 5x + 4 = 0 


a = 1 
b = -5 
c = 4 


í 





Produto positivo ■ » as raízes têm o mesmo sinal. 


Soma positiva as raízes são positivas. 


AGORA FAÇA VOCÉ 


Analise os sinais das raízes das seguintes equações: 


1) X 2 + 3x - 

r . n 

X + X = 

4 = 0 

Produto => ww Amaia, aari&áAsi&Ú' . 

t n 

x • X = 

-? - - . 

Soma => cà VWiM yiWtf 

2) 2x 2 - 3x - 

9 . 99 _ 

X + X = 

2 = 0 

- C-ò) - 3 

■ / ■■ ff" - ~ ■ ■■■■ 

actÁi/a/, z /ZówÁa & lOâteuAKi. 

Produto rtetjd/àüff •» sm AMcqòL Ám cmÁjrf/âó . . 

t tt 

x • X = 


Soma 

3) X 2 + 9x + 

9 , 99 

X + X = 

18 = 0 

. z a. GteÁa, z /nzaa&fâb- 

Produto 13». vÈ/nr =» jÚÁ AO/JStd -í&cn õ' A/Mãl . 

t n 

x • X = 

II 

> 0 

Soma LflíüdtíMb =» jfrL A6& . 


VERIFIQUE O QUE APRENDEU 


a) Determine a soma e o produto das raízes das seguintes equações: 


1) 3x 2 - 5x + 2 = 0 Z 

4) x 2 + 9x + 14 = 0 

2) 3x 2 - 10x + 3 = 0 Z l) 

5) 4x 2 — 4x + 1 = 0 

3) x 2 - 6x - 27 = 0 '6 JL 

6) x 2 - 12x + 11 = 0 

b) Analise os sinais das raízes destas equações: 

1) X 2 - 10x + 21 = 0 (o^nAoA P&uÍmwa) 

2) 4x 2 - 8x + 3 = 0 fcum$QA -peu/sÀSQA) 

4) x 2 ' + 17x + 60 = 0 

5) 6x 2 + 5x + 1 = 0 


3) 3x 2 - 2x - 1 = 0 /71//LüÍa/íL jL Qtcfó/Z; 6 > ” * 2 + 2x + 24 - 0 *. OuÁa 
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COMPOSIÇÃO DE UMA EQUAÇÃO DO SEGUNDO GRAU 


Conhecendo dois números, você poderá montar a equação do segundo grau que admite esses dois números como 
rai'zes. 

Observe: 

^2 + b X + C = 0 Dividindo todos os termos ax^ bx + c _ 0 

por a (a # 0) a a a a 

x 2 4- —x 4- — = 0 
a a 


r i / , // b t n 

Como: x 4- x = e x • x 
a 



a 


C_ 

a 


teremos: 


h fc! 

x 2 + — x H =0 

I — L.?J 

♦ + 

x 2 - Sx 4- P = 0 


Veja um exemplo: 

• Descubra a equação que admite as raízes 5 e -3. 


Resolução: 

x' = 5 S = 5 - 3 = 2 x 2 - Sx + P = 0 

x" = -3 P = 5 • (-3) = -15 x 2 - 2x - 15 = 0 

Resposta: x 2 - 2x - 15 = 0 


Veja ainda este outro exemplo: 


Qual é a equação que 


apresenta as raízes -2 e -y? 


Resolução: 



Resposta: 2x 2 4- 5x 4- 2 = 0 


x 2 - Sx + P = 0 
x 2 - +1 = 0 

x 2 + 4x + 1 = o 
2x 2 + 5x + 2 = 0 
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AGORA VOCÊ DEVE EXERCITAR ■■■■■■■■ 


Componha as equações cujas raizes são: 
1) 5 e 4 
X' = 5 

x" = 4 

2 „ 

Resposta: X. - Ix. +J2J2 Q. 


5=5+4=? 
P = 5 . 4 = £jo 


X 1 - Sx + P=0 
X* - + <20 = O 


2) -6 e -2 


x' = -fi / 5 = -3 

*"=-£ j P= (-é) •(-*)* « ^ 

“2 * 

Resposta: X ± thz ±JJL_Q 


JC*- Sx + P = O 

2C L + £x + /o z = o 



Resposta: ~ I^X + -•? - O 


X*- Ssc + P = O 

—x + 4- = 0 ^ Scc'- Waz + 3 = 0 
9 S 


4|-3e| 

x' = - 3 | S = ~ 3 + ^ = X - Sdc + P - O 

Resposta: /'y + 5 X ~ - O 


UMA APLICAÇÃO DA FORMULA x 2 - Sx + P - 0 


Conhecendo a soma e o produto de dois números e com o auxílio da fórmula x 2 - Sx + P = 0, você pode 
descobrir quais são esses números. 

Veja esse exemplo: 

Descubra dois números cuja soma é 20 e cujo produto é 75. 
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Resolução: 

S = 20 
P = 75 


x 2 - Sx + P = 0 


.2 _ 


20x + 75 = 0 


,2 _ 


20x + 75 = 0 


a = 1 A = b 2 - 4ac 

b = -20 A = (-20) 2 -4-1-75 

c = 75 A = 400 - 300 = 100 


Resposta: 15 e 5. 


_ -b t VA 



# 20 + 10 
X = r = 15 


„ 20-10 
x = = 5 


VAMOS EXERCITAR 




1) A soma de dois números é 13 e o produto entre eles é 40. Quais são esses números? 

A 


Resolução: 

S. 13 
P= ko 


JC - Sx + ~P = O 

ccf - 13 jC + 40 = O 


Cc - I3x ■+ 40 = O 

a i "j A = Jf- *ao 
Ir* -13 f A* 469 - 160. 
c - 4o A = 9 


X > 


, -/-+v£ 

da> 


X = 


43 t 3 


r*~ 8 


V *. X”*5 


Resposta: ff j? 

9 

2) A soma e o produto de dois números são respectivamente e 2. Determine esses numeros. 


Resolução: 



5 = -i 

JC*- j-JC + oj = o 


— ^ 

► 


P = A 

doe"- 9x + 4 = 0 


£x - 9x 

+ 4=0 


0L = & 

A - X-*'- 4ac 

JC = - 

Jfr=-9 

‘ A - 81 - =» 


II 

4> 

v. 

4 = -49 

1 




•X’= 4 


» _ jL 

x ~ d 


L o _í_ . 

Resposta: 
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VERIFIQUE O QUE APRENDEU I 


Descubra as equações que admitem as seguintes raizes: 

1) 7 e 5 ÍOC'- IA X + 35 = O) 

61 2 e T 

'sx*- Cx + 1 -- o) 

2) -6 e 7 

\ 

h 

\ 

li 

7) -3 . i 

'5x*+ Ux -S'-o) 

3) -12 e 8 

ll 

^9 

0- 

I 

** 

81 4, -i 

- 15 x - 4 = O) 

4) -3 e -7 

(z*+ Wx + 4 1 = Ó) 

n , 2 1 
^ 3 e 3 

(9x z + 9sc + 1<Z = o) 

5) 9 e -4 

(oà - 5x - 36 = o) 1°)|- e 

(jOj^+Z. -<2 = o) 


b) Resolva: 

1) Determine dois números cuja soma é 17 e cujo produto é 42. (lA -e- 3) 

13 2 / 4 

2) A soma de dois números é — e o produto deles é — . Quais são esses números? 

28 12 í 

3) A soma de dois números é -g- e o produto entre eles - — . Calcule esses números. 


4) Determine o comprimento e a largura de um quarto de forma retangular, sabendo que a soma dessas dimensões 
é 9 m e que o produto entre elas é 20 m 2 . ( ■ 4 mn 5 nr) 

5) Calcule o comprimento e a largura de uma sala de forma retangular, sabendo que a soma dessas dimensões é 

12 m e que o produto entre elas é 35 m 2 . / JL Ó /7ft 1 


DESENVOLVA A SUA CRIATIVIDADE 


O diretor do colégio deseja construir uma piscina de forma retangular cujas dimensões somem 12 m. Quais 
devem ser as dimensões dessa piscina para que sua área (produto das dimensões) seja a maior possível? 


EQUAÇÕES LITERAIS 


Uma equação do segundo grau é literal quando o coeficiente da variável ou então o termo independente for um 
numeral literal (letra). A resolução destas equações segue os mesmos critérios aplicados às equações numéricas. 

Exemplos: 


1) x 2 + mx = 0 
[xí(x + m) = 0 



x = 0 


2) x : 


2 _ = 


a = 0 


x 2 =.a 2 


x = tx/ã 7 
x = ±a 

Então: V = {-a, +a} 


Então: V = (0, -m) 
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3) m 2 x 2 - 2mx -3 = 0 (m # 0) 


2 

a = m 


b = -2m 
c = -3 


A = b 2 - 4ac 

A = (-2m) 2 - .4 • m 2 • (-3) 
A = 4m 2 + 12m 2 
A = 16m 2 


x = 


_ -b íVÃ _ -(- 2 m) ±Vl 6 m 2 

2a ~ 2 • m 2 


Então: V = I , — | 

m m J 


x = 


2m ± 4m 


2m 


x = 


2m + 4m 
2m 2 


x = 


2 m - 4m 
2m 2 


6m 

2m 2 


- 2m 

2m 2 


3_ 

m 


m 


VAMOS EXERCITAR 


a) Dê o conjunto verdade das seguintes equações incompletas: 


1) x 2 - Kx = 0 

X ( x - k) = 0 


2) m 2 x 2 - n 2 = 0 (m ¥= 0) 

oni 1 Z 1 = ri 1 


u 


JC= o 


X - K = O 
Z - K 


-2 

X - 


X ^ - 


v° 


nrn 


221 


nr 


■t HL 


V = \ô, k] 


V =\-*L 

mr\ 


m 

íyy\ 


b) Descubra o conjunto verdade das seguintes equações completas: 
1) x 2 - 9ax - 10a 2 = 0 

a = 'f I A - Jtr - ^OuC 

b = - 9*. f a =' (- 4 • 1 • (- to&y 


c = - W<é 


X = 


A - Slcc 1 + bO<x. - -ÍAIa. 

-JrtVT _ 


*2.0- 


A • 4 

v = /Oa.j 

2) m 2 x 2 - 5mx +4 = 0 (m =£ 0) 


A 


a = mf* I Â = 
b =.-5/777 r A = 

C = A - SlSm? 1 - 'I&rrn' 3 --- 9 nrr} 3 ' 


r _ - V?^* 2 _ 

X_ - ' «2^ 


3) m(x 2 - n) = m (m # 0) 

•2 

rmx - nm/n - /rn 

7f)X* ~ 777^ + 777/7? 

^ - 777^+ rmm — Tním+m) ^ vm-w 


X = 


nr 


nrn 




X = /rn+/n x 


= 


v777 -V- /77 


V = 





X 1 = 




+ JJos 


= Wc 


Ta, = - <x. 


r = - l/ã" 1 


,j -5/w v- vi//y? ^ 


tQ/rrf 1 


>i 5mn - 3 nrn _ 
“ #> 


ÕLnm'* 
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VERIFIQUE O QUE APRENDEU 


a) Resolva as equações literais: 

1) x 2 - 3ax + 2a 2 = 0 j } 

2) a 2 x 2 - 4ax + 3 = 0 j i- , Ã \ 

3) x 2 - 2ax + a 2 - 1 = 0 £L - 1 f a + ,j 

4) x 2 - 2ax + a 2 - b 2 = 0 j A Ou + ür] 

b) Componha as eqúações cujas raizes são: 

1) m e -4m - -4 /rrfi = O ) 

21 3 e 4 (*<%> X Z - 1-cuc + d? = O ) 

3) m + 5 e m - 5 fô. mt- é--ò) 


5) x 2 - 2mx + m 2 - 4 = 0 rm-<z, rm + á. \ 

6) x 2 + 3m 2 = 4mx 

7) 6x 2 = a(x + a) \ } 

8) 4x 2 = m(5x 4- m) 

\ — ,rm 1 

4) m + n e m - n £ mx 0 ) 

2 3 

5) õT 6 rrT Z 2 ~ 5/mx. + € - o) 

6) -m e -y (<Qcxf' /mcc + /rr? â = o) 


EXERCÍCIOS DE DESENVOLVIMENTO 




a) Dê o conjunto verdade em U = IR 

das equações: 


1) x 2 + X - 1 = 0 

4)f + ± = -?■ 

x 2 4 

7) _ + 5 = - 

5x5 

x - 2 x - 2 

? 

1 

•s 

+ 

1 

li 

:> 

V= {<, 55} 

V*t {-e, ± 1 } 

2) x 2 - 14x + 4 = 0 

5) — + 4- =3 

X X 

8 ) 3(x + I) 2 - (x + 2) 2 = 23 

\/= jvrj 

V={-),3] 

< 

II 

\ 

vl 

Ov 

3) x 2 + 2x - 12 = 0 


9) x (x - 6) = -7 

< 

II 

* - \ 

1 

•Oh. 

í 

V ° {"«’*) 



b) Determine as equações cujas raizes são: 

1) 1 +V2 e 1-V2 (f-zx-l-o) 

2) a + \Í3 e a - V3 r '_ + 3 . 0 ) 

3) 3 + 2n^ e 3 — 2 VÍ" fj^-Çx. - 


41 a 6 b (a^C 1 + (d +V)X + 1 = o) 

5) 5m e -2m ^ 

_ . m m 
8)- e -- 
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c) Indique a soma e o produto das raizes das seguintes equações: 

7) x 2 - 4x + 5 = 0 


1) x 2 - 9x + 8 = 0 

2) x 2 - 9x + 20 = 0 

3) x 2 - x - 1 = 0 

4) x 2 + 16x + 64 = 0 

< 2 . , 

5) 7x 2 + 2x + 1 1 = 0 

6) x 2 - 4x + 4 = 0 


8) 64x 2 - 1 


2 _ 1 = 


(° /?) 


9) 18m 2 x 2 + 9m 2 x + 1=0 


10) 20x 2 - 41x + 20 = 0 

11) 11x 2 - 121x = 0 

12) x 2 - llax + 30a 2 = 0 


d) Apresentamos abaixo a soma (S) e o produto (P) de dois números. Quais são esses números? 


1) S = 9 e P = -90 

( 15 -c 

2is 4 <p --| 


6) S = 2a e P = a 2 


d -t- 


■ò- -C CL 






3) S = 3m e P = -10m 2 

Í5rm -L -£mn) 




4) S = 10 e P = 22 

(s-VT-t 5-tVJ 1 ^ 

5) S = -4 e P = 2 

JL -o2+ 1 


7) S = -12 e P = 32 

N ( X -/ - *i) 

8) S = 0 e P = -16 

(-4 + / s) 

9) S = -2 e P = 0 

(Ojl- A) 

10) S = -2 e P = -7 


í-1 H-gl/c? JL -1 -‘ZVã 


e) Analisando o discriminante das equações abaixo, verifique se elas apresentam rafzes simples, rafzes imaginárias 
ou raiz dupla: 

1) 4x 2 - 21x + 5 = 0 AVmfX&A) 5) 12x * - I3x + 3 = 0 wfa 

2) 3x 2 + 11x - 4 = 0 6) 10x 2 - 7x + 2 = 0 *4* 

3) 2x 2 - 10x + 15 = 0 7) 9x 2 - 12x + 4 = 0 duftâb) 

4) 36x 2 - 12x + 1 = 0 


8) 16x 2 - 40x + 


25 = o tSÍLLtjfôj) 


f) Testes: 

1. A soma e o produto das rafzes da equação 2x 2 4- 5x - 3 = 0 são, respectivamente: 
5 


a. ( ) 


b. ( ) -~ e — 


e -3 


c. ( ) 5 e -3 

d. ( ) -5 e -3 
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12 

2. 0 conjunto verdade em IR* da equação x = 1, é: 


a. ( ) {3,4} 

b. ( ) {-3,-4} 


c. (X ) {-3,4} 

d. ( ) {3,-4} 


3. A equação do segundo grau cujas raízes são -1 e y é: 


a. ( ) 3x 2 - 2x - 1 = 0 

b. ( ) 3x 2 - 2x + 1 = 0 


c. ( ) 3x 2 + 2x + 1 = 0 

d. (X ) 3x 2 + 2x — 1 = 0 


4. A equação do segundo grau que, em IR, apresenta o conjunto verdade j-3, ^ 


é: 


a. ( ) 3x 2 - 8x - 3 = 0 

b. ( X ) 3x 2 + 8x — 3 = 0 


c. ( ) 3x 2 - 8x + 3 = 0 

d. ( ) -3x 2 + 8x - 3 = 0 


5. No conjunto IR, o conjunto verdade de -2x 2 + x + 10 = 0 é: 


a. (X ) 


-2, f \ b. ( 


2, — ; 


c. 


0 


6. Sexi e x 2 são as raizes de x 2 - 12x 4- 9 = 0, então: 

a. ( I x, < 0 e x 2 < 0 c. ( X ) xi > 0 e x 2 > 0 

b. ( ) X] > 0 e x 2 < 0 d. ( ) Xi > 0 e x 2 = 0 

7. O conjunto verdade em IR da equação 3x - 3 + 2x 2 = 12x + 2 é: 


a. ( ) 


(H b -< 1 {‘V 


c. ( ) 


H -il 


{- 2 , 2 } 


d. (X ) 


{-?■ 5 } 


8. A equação do segundo grau que, em IR, apresenta 4 e ~6 como raízes é: 

a. ( ) x 2 - 2x + 24 = 0 c. ( ) x 2 + 10x - 24 = 0 


b. ( X ) x 2 + 2x - 24 = 0 


d. ( ) x 


2 _ 


10x + 24 = 0 


9. O conjunto verdade em IR da equação 

a. ( X ) {-V2, y/2} 

b. ( ) {-2, 2} 


~ X 


3 - x : 


1 


= 2 é: 


c. ( ) {-Vê", Vê} 

d. ( ) {-3, 3} 


10. A soma e o produto das raizes da equação x 2 — 2x — 35 — 0 são, em IR, respectivamente: 

a. ( ) 2 e 35 b. ( X ) 2 e -35 c. ( ) -2 e 35 d. ( ) -2 e -35 


24 


11. As raízes da equação x + ■ = 3x - 4 em IR - {1} são: 


a. (X ) -2 e 5 

b. ( ) 2 e -5 


c. ( ) -2 e -5 

d. ( ) Não existem. 
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EQUAÇÕES COM PARÂMETROS 


OS PARÂMETROS 


Há equações do segundo grau que apresentam uma variável denominada parâmetro. Essa variável constitui 
um coeficiente. Para descobrir ou discutir esse -parâmetro, você deve aplicar os conhecimentos adquiridos na uni- 
dade anterior. 

Vejamos alguns casos. 

1 OCASO: RAIZES REAIS OU IMAGINÁRIAS 

1) Determine o maior valor inteiro de K, para que a equação 5x 2 - 10x + 2K = 0 tenha raizes reais 
e desiguais. 


Resolução: 

condição: A = b 2 - 4ac > 0 


-40K > -100 (-1) 


a = 5 
b = -10 


b 2 - 4ac > 0 

(- 1 0) 2 - 4 • 5 • 2K > 0 


c = 2K 100 - 40K > 0 
Resposta: 2. 


40K < 100 
100 
K< 40 

K < 2,5 


2) Calcule o maior valor inteiro de m, de modo que a equação 5x 2 4- 9x + m = 0 tenha raízes reais e 
desiguais. 


Resolução: 

a = 5 
Ir ^ 
C = n 77 


JlA - 4ac > O 

- 4 • 5 • m >0 
81 - SP rm > O 


■ ~ « ZOan > - 81 (- i) 


ãorni < 81 

/m < £L 

<20 

rm < 4, 05 


Resposta: 


3) Dada a equação x 2 - 4x + n = 0, determine o valor de n, de modo que as raízes não sejam reais. 

Resolução. 

condição: A = b 2 - 4ac < 0 


a = 1 
b = -4 
c = n 


b 2 - 4ac < 0 
} (“4) 2 - 4 • 1 • n < 0 
16 - 4n < 0 


-4n < -16 (-1) 
4n > 16 
n > 4 


Resposta: n > 4. 
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4) Calcule o menor valor inteiro de a, para que a equação x 1 2 - 2x + (2a - 1) = 0 tenha raizes imaginárias. 
Resolução: 


a * i 

C = <2a.-l 

Resposta: 


i/ 3 - 4 QjC <0 

(- <2.) a - 4 • 1 ■ (& cl-i)<0 
^-l - 8a, ■+ U < o 


'8a, < - 8 (~l) 
8 a, >8 
/O, > 1 


5) Descubra o valor de m para que a equação 2x 2 — 4x + m = 0 tenha raizes reais e iguais. 

Resolução: 

condição: A = b 2 - 4ac = 0 


a = 2 
b = -4 
c = m 


-8m = -16 (-1) 
8m =• 16 
m = 2 


b 2 - 4ac = 0 
} (-4) 2 - 4 • 2 • m = 0 
16 - 8m = 0 
Resposta: 2. 

6) Dada a equação x 2 - 6x + (m - 1) = 0, determine o valor de 

Resolução: 


m para que as raizes sejam reais e iguais. 


d = 1 [ ir 2 - kax, = o 

= ~ & (- - 4 • y • (m - i) = O 

C - rm - 1 3G-4< r rr7 + 4'=0 


- Arrr) - - 4 O 
^ /TT) = 4 O 

/TT) = / O 


Resposta: 10, 


VERIFIQUE O QUE APRENDEU ■ 






1) Dada a equação 9x 2 - 12x + (m 4- 3) = 0, determine o valor de m para que as raízes sejam : 

a) reais e desiguais; b) reais e iguais; 1 c) imaginárias. 1 ) 


2) Dada a equação x 2 - 12x 4- 2m -I- 6 = 0, determine o maior valor inteiro de m para que as raizes sejam reais 
e diferentes, e o menor valor inteiro de m para que as raízes sejam imaginárias. m z 

3) Descubra para quais valores de p a equação x 2 - 6px + 16 = 0 admite raízes reais e iguais. - ^ ÔU+ - \ ) 

2.0 CASO: RELAÇÃO ENTRE AS RAÍZES 

1) Determine o valor de K na equação x 2 - Kx + 64 = 0, para que uma raiz seja o quádruplo da outra. 
Resolução: 


' A ,r 

x = 4x 

• , n — K) _ t , n __ 

x + x = — , =» x + x = K 

4x" + x” = K 
5x" = K 


1 


i n 64 t a , 
x-x = — ^ x • x =64 


4x" • x" = 64 
x” = 16 => x" = ±4 
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Então: 5x" - K 

5 (±4) = K => K = ±20 

Resposta: “20 ou 4-20. 

2) Na equação x 2 - 8x 4 m = 0, qual deve ser o valor de m para que uma raiz seja o triplo da outra? 
Resolução: 

X 9 - 3oc” x 9 = 

X ’ + x M - ~~ jc 9 + x” - t? x 9 - 3 (ízj jc 9 = £ 

3x ’ -+ x ' ~ 8 x* . x” = ^ZZ. ^ ;r' . sc* 9 - /TV 

4x’’= z”= <2. = 

Resposta: ^ . 

3) Calcule o valor de p na equação x 2 4- px + 56 = 0, de modo que a soma das -raízes seja -15. 
Resolução: 

' i ,f b — p t n 

X + x = — = -f » -p x+x=-p^-15=-p 

p = 15 

Resposta: 15. 

4) Descubra o valor de n na equação x 2 - nx 4 10 = 0, para que a soma das raízes seja 7. 

Resolução: 

X’-h se” = = nr) X’ + X” = /T) =s« /?? = 2 

Resposta: X . 

5) Determine o valor de m na equação x 2 - 9x 4- m = 0, de modo que o quociente das raízes seja 2. 
Resolução: 

x' ^ ~ ” 

— n - 2 <=► x - 2x 

X 

x ' -I- x " = ~ b - ~(~ 9 ) = 9 => x ' + " _ 9 

a 1 

2x" + x" = 9 
3x" = 9 => x" = 3 

x' - 2x” 

x' = 2 • (3) => x' = 6 

t n c m i n 

x • x = — = — = m =>x • x = m 
a 1 

6 • 3 = m 
m = 18 

Resposta: 18. 
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6) Dada a equação x 2 + 8x + p = 0, descubra o valor de p para que o quociente das raízes seja 3. 
Resolução: 


^-r 3 *•« 3x’’ 

X” 

X' + x”= X’ + x”= -i 

3sc” + x”* ~3 
*Z n *-t 

z” =-<2. 


X’= 3 x” 

3(~sl) =» x*- - 6 

ot*. z*’= i: = • *”= P 


P = s*. 


Resposta: / cg, 


VERIFIQUE O QUE APRENDEU 


1) Determine o valor de K na equação x 2 - 16x + K = 0 f para que uma raiz seja o sétuplo da outra. 

(*-*) 

2) Calcule o valor de m na equação x 2 - 12x + 4m - 4 = 0, de modo que uma raiz seja o triplo da outra. 

0o) 


1 3 

3) Determine o valor de p na equação 4x 2 — (4p 4* 1 ) x + 3 = 0, de modo que a soma das raízes seja — . 

O) 

4) Determine o valor de m na equação 5x 2 — 26x + 2m + 3 = 0, para que o quociente da divisão de 
uma raiz pela outra seja 25. 

5) Dada a equação x 2 - 19x + n = 0, descubra o valor de n, de modo que a diferença entre as raízes seja 5. 

04) 

3.° CASO: CONHECIMENTO DE UMA RAIZ E RAÍZES SIMÉTRICAS 

1) Determine m de modo que uma das raízes da equação x 2 — 5x + m = 0 seja igual a 2. 

Resolução: 

Conhecendo-se uma raiz, basta substituir a variável x por este valor. 
x 2 - 5x + m = 0 

(2) 2 - 5(2) + m = 0 =>4-10 + m = 0 

m = 6 

Resposta: 6. 

2) Dada a equação x 2 - 16x + 4p + 3 = 0, determine o valor de p, de modo que uma das raízes seja igual a 1. 
Resolução: 

X Z - 1G3C + 4 p + 3 = 0 
0)^ - • (l) + 3 p + 3 = O 

1 - 16 + 3 p +3 = 0 => 4p = 

p = 3 

Resposta: 3. 
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3) Para que valor de K, as raízes da equação x 1 2 3 + (K - l)x - 4 - 0 são simétricas? 


Resolução: 

Para que uma equação tenha raízes simétricas, é necessário que b = 0. 

Então: K - 1 = 0 => K = 1 
Resposta: 1. 

4) Determine m de modo que a equação 2x 2 + (2m — l)x “6 = 0 tenha raízes simétricas. 
Resolução: 

cZnm - j = O ff/i - j 


/W = 4c 


Resposta: ^ 


VERIFIQUE O QUE APRENDEU 


1) Calcule o valor de m para que a equação x 2 - 16x + m = 0 tenha uma raiz igual a 10. 

2) Qual deve ser o valor de p para que a equação x 2 - 7x -I- p = 0 tenha uma raiz igual a ~3? 

3) Descubra o valor de q em cada uma das equações seguintes, para que uma das raízes seja zero. 

a) x 2 - 8x + 2 q ~ 1 = o b) -X 2 + 5x - (q - 3) = 0 c) 2x 2 - 3x + (q - 1 ) = 0 (l) 


4) Determine o valor de m, de 

(-3) 


5) Qual deve ser o valor de p para que a equaçao 


(f) 


modo que a equação x 2 - + 2^ x - 1 = 0 tenha raízes simétricas. 

- (f - *) * - 8 = 


0 tenha raízes simétricas? 


4.o CASO: EQUAÇÕES QUE APRESENTAM AS MESMAS RAIZES 

1) Determine os valores de a e b para que as equações 3x 2 -10x + 3 = 0eax 2 + bx 4-6 = 0 tenham 
as mesmas raízes. 


Resolução: 

3x 2 - 10x + 3 = 0 
ax 2 + bx + 6 = 0 


Então: 


... 3 _ -10 _ 3 

► condição: — t— — 


33 , “IO 3 . 

a b 6 — = — =* a = 6 e — — = => b = - 20 

ao b o 


Resposta: a = 6 e b = -20. 


2) Descubra os valores de a e b para que as equações ax 2 - 41x + 40 - 0 e x 2 4- bx + 80 - 0 tenham as 
mesmas raízes. 

Resolução: 

CLX 2 - Jilx +^0~o\ Q±_ _r 


X + bx + 80 = O J 

M. CL= 4r t 
1 80 u 


1 ~ -ò- to 

- 41-40 , 


x 

Resposta: a = 


X w 

e b = — • 


= -fá 
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EXERCÍCIOS DE DESENVOLVIMENTO I — — — — — — — m 

1) Determine o valor de p em cada uma das equações, de modo que as raízes sejam reais e diferentes (raízes simples). 

a) x 2 + 3x + p = 0 p < JL c) x 2 + x - (3p + 3) = 0 

\ v y \ Ao 1 s 

b) 2x 2 - 2x + (p - 1) = 0 / p < ; d) 2x 2 - 8x + (p + 2) = 0 

2) Qual deve ser o maior valor inteiro de m para que a equação 3x 2 ~ 6x + (m — 3) = 0 tenha raízes reais 

e desiguais? 

3) Determine o valor de q em cada uma das equações, de modo que as raízes sejam reais e iguais (raiz dupla), 

a) 3x 2 + 6x + q = 0 - 3j d) (5q - 1)x 2 - 12x +4 = 0 


b) x 2 - x + (q - 1) = 0 


c) x 2 + x-(2q - 2) = 0 


e) qx 2 - 8x + q 

f) 


(3q + 1)x 2 + (2q + 2)x + q = 0 


4) Descubra o valor de m em cada uma das equações, de modo que as raízes não sejam reais (raízes imaginárias), 
a) (m + 1)x 2 - 2x - 8 = 0 Cr/) < - ; c) (m + 2)x 2 - 6x + 3 = 0 7?7 


b) mx : 


- 4x + 4 = 0 rnn > 'i) d) 2x 2 - 5x + (m + 3) = 0 




5) Qual deve ser o menor valor inteiro de m para que a equação x 2 - x + m + 4 = 0 não tenha raízes reais? 

(r 3 ) 

6) Calcule o valor de K em cada uma das equações, do modo que as raízes sejam simétricas. 

a) -x 2 - (3K - 1)x + 16 = 0 d) 2x 2 - - 6 ) x - 8 = 0 ' 

b) -x 2 - («- -y)x + 4 = 0 I ^ e ) 3x 2 + (2K - 6)x - 12 - 0 3 

c,x 2 + (f -2)x-1=0 (?) 

7) Ache o valor de p em cada uma das equações, de modo que uma das raízes seja zero. 

a) -2x 2 + 3x - (p - 1) = 0 ç) -x 2 + 9x - (^3p - y ) = 0 

b) x 2 - x + 2p - 4 = 0 & : d) 3x 2 + 12x + ^ + 2^ = 0 

8) Descubra o valor de m em cada uma das equações, de modo que: 

a) 3x 2 - 2x + 5m = 0, e uma das raízes seja 1; 

b) x 2 + 9x + 2m = 0, e uma das raízes seja 3; - 1 & 

c) x 2 - 12x,+ m = 0, e uma das raízes seja 2; -20 

d) x 2 -I- 2x 4- 2m 4- 3 = 0, e uma das raízes seja ~5. 
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EQUAÇÕES: 

BIQUADRADA E IRRACIONAL 


NOÇÃO DE EQUAÇÃO BIQUADRADA 


Uma equação com uma variável é do quarto grau quando o maior expoente dessa variável é 4. 

Exemplos: 

2x 4 - 5x 3 + 8x = 2x 2 ; x 4 - 4x 2 = 2x 3 - 5; 3x 4 - 5 = 2x 3 

Pois bem, quando uma equação do quarto grau apresenta a variável somente com expoentes pares, ela recebe o 
nome particular de equação biquadrada. 

Veja 

2x 4 - 3x 2 = 5x° 3x 4 - 2x 2 = 0 ~x 4 + 3 = 2x 2 

OU 

2x 4 - 3x 2 = 5 


VAMOS EXERCITAR 


Analise as equações: 

1) 3x 4 - 2x 2 = 3x 3 + 1 

2) x 4 = 2x 2 + 8 

3) 5x 4 + x 3 = x 2 + 1 
Agora complete: 

• São equações do /2^/LU . . 

Dentre elas são biquadradas as de número . 5. £ r 8 -e 9 • 


4) x 4 - 2x 3 + 3x 2 = 5x 

5) 2x 4 + 3x 2 = 0 

6) x 4 - 3x 2 = 4 


7) 8x 4 = 3x 3 - 1 

8) x 2 + 1 = x 4 

9) x 4 + 9 = 0 


FORMA GERAL 


Toda equação biquadrada pode ser reduzida à forma: ax 4 + bx 2 + c - 0, que se denomina forma geral. 

r x: é a variável 

a: é o coeficiente de x 4 
b: é o coeficiente de x 2 
c: é o termo independente 


ax 4 + bx 2 + c = 0 
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Exemplo: 


/» i r 

:2 x j -5 x 2 +3=0 


i l 


variável: x 
coeficiente de x 4 : 2 
coeficiente de x 2 : ~5 
termo independente: 3 


exercícios WÊÊÊÊiÊÊÊmmmÊmÊamiÊmmÊmÊ ÊÊÊtfmÊÊmÊÊÈÊmÊÊBmmm* 

a) Complete o quadro: 


Equação 

Variável 

a 

b 

c 

2x 4 - 7x 2 + 8 = 0 

X 

A 


8 

-3y 4 + 5y 2 - 1 =0 

y 

-3 

5 

-1 

O 

II 

(N 

X 

0 

T— 

1 

X 

00 

X 

8 

-10 

0 

-5m 4 + 12 = 0 

rrn 

-5 

0 

IA 

-n 4 + n 2 - 1 = 0 

m 

-1 

1 

-1 

r "V 

1 

oi 

r-f 

K> 

1 

II 

O 

t 

1 

-5 

-7 


b) Reduza as equações biquadradas à forma geral : 

x 4 - 3 _ 3x 2 + 1 
1 2 4 

Forma aeral: 4 r ' - £ M = n 

2) (x 2 + 1)(x 2 - 1) = 2 (x 2 - 3) 

Forma geral: nr - J ^ + S = n 

3) 3(x 4 + x 2 ) = 2(x 2 + 4) 

Forma geral: R nr"* + D 

„ v x 2 - 1 2 x 2 + 3 

41 — 5 - -? = — 6 — 

Forma aeral: .T^ - 5.t^~ U. = Q 


5) (x 2 - 3) (x 2 + 3) = 9(x 2 - 1) 

Forma geral: . ■r: - 9.r =_g 

6) (y 2 + 2) (y 2 + 5) = 3y 2 - 1 

V 2 

Forma aeral: y + 4 V + H - O 


. m 2 + 1 _ m 4 + 2 m 2 
' 2 3 ~~Y 


Forma geral: -*2/777 


V 


Lr O 


8) (2t 2 + 3) 2 = (t 2 + 3) ( t 2 - 3) 
Forma aeral: ^ r lá = O 


RAÍZES DE UMA EQUAÇÃO BIQUADRADA 


Agora você vai aprender como se faz para encontrar as raízes de uma equação biquadrada. 
Vejamos os seguintes casos: 
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1.0 CASO: EQUAÇÃO INCOMPLETA DO TIPO ax 4 + bx 2 = 0 (c = 0) 
Determinar, em U = IR, o conjunto verdade das equações: 


1) 2x 4 - 32x 2 = 0 
ra,oU 

•;2x 2 (X 2 - 16 ) = 0 

L. I I r I 


2) 3y 4 + 27y 2 = 0 
3y 2 ( y 2 + 9 ) = 0 


L- -r 1 


L ♦ X 


2 _ 


16 = 0 


L*. 2x 2 = 0 
x 2 = 0 
x = 0 


x 2 = 16 

x = ± VTó = ±4 


Então, raízes: 0, ~4 e +4. 

V = (-4, 0, +4} 

Agora resolva, em U = R, as equações: 
1) x 4 - 4x 2 = 0 

X *--0 = O 
3* = o =¥ X.=0 

J ^ «2. / 

X - 7 = o =#• X = H 
X = - -2 


— 3y* = 0 

y 2 = 0 
y = 0 

Então, raiz: 0. 

V = {0} 


2) m 4 = 25 m 2 

/m‘ *- «25 W* = O 

mPCmP - «25) = O 
m ?"* -O = O 

rrrí 3 ' - =25 = O => trr? = c25 
/f/) = -5 


y 2 + 9 = 0 
y 2 = -9 
y = £ R 


3) (y 2 + l)(y 2 - l) = 3y 2 - 1 

y v - 7 = 351*- 1 
y 1 * - 3V 2 - = o 

= o . 

y*=o 


y = o 

v* 
y= 


Resposta: V = ±Jj j Resposta: V - f-5. 5. -«-sj - Resposta: V - 


2 o CASO: EQUAÇÃO INCOMPLETA DO TIPO ax 4 + c - 0 (b - 0) 
Determinar, em U = IR, o conjunto verdade das equações: 

1) 2x 4 - 32 = 0 2) 3x 4 - 243 = 0 

0^4 - o o v 4 = 


x 4 = 16 

’ A 


x 2 = í i^T 7 

x 2 = ±VÍ6 

X 2 = +4 

o? -f X-i 

x = - = 

— - 7 

II 

1+ 

4^ 


x = ± V+4 = ±2 

x - - 9 — 



x 2 = -4 


x = - VW ' 



x = ±a/-4 £ R 



Então, raízes: -2 e +2. 
V = {-2, +2} 


Então, raízes: - % ,3 

v - Í-Ali] 
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VERIFIQUE O QUE APRENDEU 


a) Reduza as equações biquadradas à forma geral: 

1) (x 2 + 5) (x 2 - 5) = 5 (x^~ 50 = 6) 3) 3(x 4 - 9) + 2(x 2 + 10) = 0 ^3x^+<2x'- ?= o) 


2 ) 


y 2 + 4 _ y 4 - 1 


5y - 4y -O?^ = o) 4) (y 2 + 3) (y 2 + 8) = 4 (f + 1l/ + = O 


b) Encontre o conjunto verdade das equações (U = IR ) : 

1) X 4 - 25 = 0 •[- \JfP , + VP } 3) (x 2 + 2) (x 2 - 2) = 2(x 2 - 2) |- \/5\ 0, + V5 


2 ) 


3x 4 - 12x 2 = 0 [-4,0, +*} 


4) 


x + 4 


= x 2 


3.o CASO: EQUAÇÃO COMPLETA ax 4 + bx 2 + c = 0 


^ [ <5. , 0, + <2. j 


As equações biquadradas completas, assim como as equações completas do segundo grau, exigem a aplicação de 
uma fórmula resolutiva. 


ax 4 + bx 2 + c = 0 




Observe o exemplo: 

Resolver, em U = IR, as equações: 
1) x 4 - 5x 2 + 4 = 0 


a = 1 
b = -5 
c = 4 


A = b 2 - 4 ac 
} A = (-5) 2 -4-1-4 
A = 25 - 16 
A = 9 


x = ± 


x = ± 


~b í VÃ 

2a 


-(-5) í V9 = + /$ ± 3 


2 - 1 


v- + ./í±a - +2 


-x" - + J- 


5 -3 
2 ■ 


nn 

^x =- 


5 + 3 


5-3 


= +1 


= -2 


= -1 


Resposta: V = {-2, ~1, +1, +2} 
2) x 4 - 8x 2 - 9 = 0 
a = 1 1 A = b 2 - 4 ac 

b =-8 ; A = (~8) 2 - 4 • 1 - (-9) 


x = ± 


~b ± VA~ 
2a 


c =”9 


A = 64 + 36 
A = 100 


= + /-(-8) í s/ÍÕÕ =+ Aí 10 


2 - 1 


p'=v 

/ 8 + 10 _ + j 

p’ =+ v 


W % 

/lilO-3 

tm 

— ^x =“^ 



Resposta: V = {-3, +3} 
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VAMOS EXERCITAR 



2) x 4 - 14x 2 - 32 

CL- 1 1 

lr= > 
C = -3Z . 


= o 

A = Jfi- 4ciL 
A « (-tof- 4-4- (~ 3 ^) 
A= /% + Ut = 3 



Resposta: V = 


Í^Lí4 


VERIFIQUE O QUE APRENDEU 

Determine, em U =1R, o conjunto verdade das seguintes equações: 

1) X 4 - 20x 2 + 64 = 0 -<â,+<2, + ^j 6) x 2 (x 2 - 2) = 8 [-<2,+ <2.} 

2) x 4 - 14x 2 - 32 = 0 ('4,+^j 7) 3x 2 - 10 = {“5, +4} 

3) (x 2 - 10) (x 2 - 3) = 18 {-^Vr.-^+lj+jVr) 8) 4x 2 (x 2 - 1) = (x + 1) (x - 1) { ~ 1 1 _ Jf > + ^ ’ + 1 j 

4) 3x 2 (x 2 - 5) = 5 - x 2 {'V?, +V?} 9) x 2 (9x 2 - 1) =9x 2 ' 1 {-4 » + 4 ) 

5) x 4 + y= + ^ ] 10) (x 2 - 6) 2 = x 2 {“3,-3, +£, ^3} 

NOÇÃO DE EQUAÇÃO IRRACIONAL 

Equação irracional é a equação cuja variável constitui radicando. 

Veja: 

3x 2 - 5x + 2 = 0 V2x - 1 = 3 n/3x - 7 = 2 

Equação racional Equação irracional Equação irracional 
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Analise as equações abaixo e coloque R se a equação for racional e I se ela for irracional: 


1) 2y 4 - 5y 2 = 0 

(1?) 

5)\Í2x 2 - VTx + VT = 0 

(r) 

3x 2 - 1 5x + 1 
’ 2 3 

(r) 

6) \/8x - 5 + 2 = 5 

(I) 

3) V3x + 1 -4 = 0 

(1) 

7) 2x 4 + 5x 2 + VT = 0 

(r) 

4) 3 V6x + 1 = 15 

(I) 

8) Vlx - 6 = Vx + 6 

(I) 


COMO OBTER O CONJUNTO VERDADE DE UMA EQUAÇÃO IRRACIONAL 

Como existem diversas formas de equações irracionais, não se pode estabelecer uma regra geral de resolução 
para todas elas. Desse modo, examinaremos apenas os casos mais freqüentes. 

I.o CASO: HÁ UM SÓ RADICAL 

Isola-se o radical num dos membros e elevam -se ambos os membros a uma potência igual ao índice do radical. 
Exemplos: 


l)Vx + 3 + 2 = 9 

Resolução : 

Verificação : 

Vx + 3 + 2 = 9 

Vx + 3 + 2 = 9 

Vx + 3 = 9-2 

V46 + 3 + 2 = 9 

Vx + 3 = 7 => (Vx + 3) 2 = (7) 2 

V49 + 2 = 9 

x + 3 = 49 

7+2 = 9 

x = 49 - 3 

9 = 9 (V), logo: V = {46} 

x = 46 

2) V2x + 10-2 = 2 

Resolução : 

Verificação : 

Vgjc + -io - = 4 

v£c + 10 - o2 = 

+ io = A io) = (y) 

ví ( 3 )+ 10 - oZ - â. 

+ 10 = 

vü r - £ r d 

<3.X = Q 

X = 3 

V - = cg 

°2. = =? (V), l/= 
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3)V3x + 4 + 3 =-l 


Resolução : 

Verificação: 

VTc + 4 + 3 = - 1 

V f 3x t 4 t 3 * ~ 1 

+ 4 * -4 'J-fof 

v5(V) + 7+ 3 -- -1 

3x + 4 = /£ 

V^/6 + 3 = -1 

3x - IA 

X = 4 

4 + 3 = -1 

t 1 | . 

-•/(+), Jtfijgr.' |/= { } . 

4) \/3x - 1 +3 = 5 

Resolução: 

Verificação: 

\/3x - 1 +3 = 5 

\/3x -1+3 = 5 

V3x - 1 = 2 => (\/3x - l) 3 = (2) 3 

V3(3) - 1 +3 = 5 

3x - 1 = 8 

V8"+ 3 = 5 

3x = 9 

2 + 3 = 5 

x = 3 

5 = 5 (V), logo: V = {3}. 

5) \/5x + 2 -1 = 2 

Resolução: 

Verificação: 

\/ 5jc + - 1 = 

Vsjc + o2 -1-2 

\’5X + 2=3 => ( \Z-5x +. Z J -fe) 

]/s( sJ+5 -1 =<2. 

1/57 -1=2 

3jC + <2 = 0 2 7 

5x = 25 

3-1 = 2 

X= 5- 

2=2 (v), V= { 5 } 

6 ) Vx + 1 + 5 = x 

Resolução: 

Verificação: 

Vx + 1 + 5 = X 

x = 8 x = 3 

Vx + 1 = x - 5 => (Vx + l) 2 = (x - 5) 2 

\/x+l + 5=x Vx+l+5=x 

x + 1 = x 2 — 10x + 25 

V8 +1 + 5 = 8 VT+T +5 = 3 

-X 2 + x + 10x + 1-25 = 0 

3+5=8 2+5=3 

-x 2 + 1 lx - 24 = 0 

8 = 8 (V) 7 = 3 (F) 

x 2 - llx+ 24 = 0 
í x' = 8 

x^ — 1 lx + 24 = 01 „ 

1 x = 3 

Logo, V = (8}. 
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7) V7x - 3 - 1 = x 

Resolução: 

V?x - 3 - 1 = x ^ 

vVx -3 = Z + 1 (V/z-j) - (^£7 

'4x ~3 = x z + c2a:+ 1 

-x*+lx-£x-3-1 --0 

-X* + Sjc-^ = O 
af 1 - Sx.-+ii = o 

- 5^c + 4 - O 5 x’ - 4 

lx” = 1 


Verificação: 

JC = 4 

_ 3 -1 = x. 

3 -i=4 
\Çj5 - 1 ~ 4 
5-y * 4 


X = 1 

Vx^7 - y “^c 

V5õF^- * = * 

a Íh - i =i 

£-4=1 

1 = 1 (v) 

4W^ : v/= 


VERIFIQUE O QUE APRENDEU 


Dê, em U = IR, o conjunto verdade das seguintes equações: 


1) V>P^2 -3 = 0 {flj 

2) Vx + 2 + 4=6 {^} 

3) V2x - 5 - 5 =— 2 { ? | 


4) \/3x + 3 -3 = 0 

5) Vx + 5 + 1 = x 

6) Vx - 2 + 2 = x 


{*! 

M 

{<â,3j 


2.o CASO: HÁ DOIS RADICAIS DE ÍNDICE 2 

Isola-se um dos radicais num dos membros e elevam-se ambos os membros à segunda potência. Fazendo 
isso, recaímos no primeiro caso. 

Veja: 


Resolver, em U = IR, a equação \/x - 7 - Vx + 1 = ~2.* 

Resolução: 

Vx - 7 - Vx + 1 = -2 

Vx - 7 = Vx + 1 - 2 =*• (Vx - 7) 2 = (Vx + 1 ~ 2) 2 

x - 7 = x + 1-4 Vx + 1 + 4 
4Vx + 1 = x+ 1+4'— x+7 
4 Vx + 1 = 12 => (4 Vx + l) 2 = (12) 2 
16(x + 1) = 144 
16x + 16 = 144 
16x =128 
x = 8 


Verificação: 

Vx - 7 - Vx + 1 =-2 
V8-7 - V8+ 1 =-2 
VT- V9 =— 2 
1 — 3 = — 2 
~2 = -2 (V) 

Logo, V = {8}. 


68 


AGORA FAÇA VOCÉ 



Encontre, em U - IR, o conjunto verdade das seguintes equações: 


1) Vx + 6 + Vx - 3 = 9 


Resolução: 

Vx -MS + \fx - T 9 

X.+Ç, = 8'l- 18'\!x-3 +X- 3 

'itiVzT- 3 = 

Vx~3 = b (Vx^ 3 (V/ 

X - 3 - iC 

X= 17 


Verificação: 

/r -r £ + l/c - i' - 7 
V/777 t t/;9 -7' =• 7 
Ws 1 - 'i/k = ? 

5 + 9 - 9 
9-9 (fl/; 


Resposta: V = { -f 9 1 

2) Vx ~ 7 - Vx - 14 = 1 

Resolução: 

VxV- - i/c - ;/ = / 

Vz-? = 1 + 1/-C-/V ( uVz - iV) A 

X- 1 = Vx - ik i-x - /❖ 

-<£ i/c - V = -G 

9/= 3 (Vx - tvf* ( 3 )* 
x - iv = 7 
X= 33 


Verificação: 

VW - Vx - TV = 1 
WJV - v/á - TV = 1 
Vk - VV = * 

/ - 9 - -/ 

9 = * (V) 


Resposta: V 


= 


3 «CASO: HÁ UM RADICAL DUPLO 

Observe o exemplo: 

Resolver, em U = IR, a equação V2 + Vx - 5 = Vl3 - x. 
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Resolução: Verificação: 

sfl + Vx ~ 5 = Vl3 - x =* (y/l + Vx - 5y = ( Vl3 - x) * 1 2 3 4 5 x = 14 

2 + Vx - 5 = 13 - x V 2 + Vx-5' = Vl3~x 

Vx - 5 = 1 1 _ x => (Vx - 5) 2 = (11 - x) 2 V 2 + VÍ4 - 5 = Vl3 - 14 

V2 + 3 = V^T 
(F) 

x = 9 

V 2 + Vx^T = V 13 -X 


(Vx - 5) 2 =(11- x) 2 
x ~ 5 = 121 - 22x + x 2 
-x 2 + x+ 22x-5- 121 =0 

- x 2 + 23x~ 126 = 0 
x 2 - 23x+ 126 =0 

x' = 14 


\/2+V9-5 = V13-9 

V2 + 2 = Ví 

2=2 (V) 


,2 — 


23x + 126 = 0 


x = 9 


Resposta: V = {9} 
AGORA RESOLVA VOCÉ 


Determine, em U = IR, o conjunto verdade da equação VeWTT^ = 3. 

Resolução: 

\[g + 


■X - 3 


Q + \llQ -X ) = (s. ) + ^ ^ 

\ha-x* 3 

c z 


l/?6 - x) = ( 3 ) K'Z =9 
-x = -7 

Z=7 


Resposta: V 


-w 


Verificação: 

6 + - 42 ' = 3 

Ve + 'JTz = 3 

ygTõÃT « 3 

Vé + 3 ' =' 3 
3 = 3 (v) 


VERIFIQUE O QUE APRENDEU 


Descubra, em U = IR, o conjunto verdade das seguintes equações: 

1) Vx"+ Vx + 5 = 5 4) 6) Vx + 2 - Vx - 1 = 3 

2) V2x - 3 - Vx + 3 = 0 7 ) V 5 + Ví + m = VrrT 

3) Vx 2 - 5 x + 2 - Vx 2 - 8x - 4 = 0 f-i} 8) + 4 VT- 5 = 0 

4 ) V 3 x + 1 + V2x - 1=7 {s} 9) V 4 - Vm + 1 - V 9 - m = 0 

5) V 14 + y = 1 + V 2 y + 5 (^} 10) \/l6 + 4 V 30 - x = 6 
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EXERCÍCIOS DE DESENVOLVIMENTO 


a) Determine o conjunto verdade das seguintes equações biquadradas (U = IR) : 


1) 4x 4 - 5x 2 + 1 = 0 -1, ~ ^ 1 j 

2) x 4 - 6x 2 + 8 = 0 ’ "^,-VS 1 , Va, <2 j 

3 ) ^±A - JíLH = x 4 - 13 (-^.+5} 

4) 5x 4 = 80x 2 ! ~ 4, O, + 4] 

5) 2x 4 - 162 = 0 j ~ 3, + 3 } 


6) ^ + x 2 = 12 {-3 f -Vr, V3 1 , 3] 

7) (x 2 + 2) 2 - 9 = 0 {“ t, + 

8) (4x 2 + 1) (4x 2 - 1) = 0 ! ’ + ] 

9) (9x 2 + I) 2 - 3 = 1 


b) 


Descubra, em U =IR, o conjunto verdade das seguintes equações irracionais: 


1) m + V25 - m 2 = 7 3, 4 } 

6) \/3x + 24-5 = 7 { â ] 

2) n - 3 = Vn - 1 { 5 j 

( •> 

7) VV + \/8x + 1 = Vx + 6 10 í 

3) V3a 2 - 8a - 10 + 5 = 2a 5 , ? ) 

8) V2y + 7 + \/3y - 18 - V7y + 1 

4) Vk - 7 - Vk + 1 +2 = 0 

9) . — - V2m - 3 <ó 1 

V2m - 3 

5) V2y - 1 -5 = 0 

10) Vx - 4 = * { % } 

Vx ~ 4 



c) Testes: 


1) Sendo A = V3x 4- 4 e B = 2 Vx", o valor de x que torna A = B é: 

a. ( X ) 4 b. ( ) 2 c. ( ) 5 d. ( ) -1 


V2x - 10 

2) A igualdade — , ' — — = 1 torna-se verdadeira para x igual a: 

v3x ~ 15 

a. ( ) 1 c. ( ) 0 

b. ( ) 5 d. ( X ) Não existe tal valor. 
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3) O conjunto verdade, em U = IR, da equação 8 + Vx 2 - 15x + 50 = x, é: 


a. ( x ) {14} c. ( ) (-3, 8} 

b. ( ) {3, 8} d. () 0 


4) A equação x 2 - 21 = Vx 2 — 9 apresenta, em U = O, o seguinte conjunto verdade: 

a. ( ) {5,18} c. ( X > {"5, +5} 

b. ( ) {-VÍ8, n/Í8} d. ( ) { Vl8, 5} 


5) O valor de a, na igualdade Vã + 2b = V3 - 2(1 - b), é: 


a. ( x ) 1 

b. ( ) 3 


c. ( ) igual ao de b 

d. ( ) o simétrico de b 


6) Se A = Vx ~ 3 e V2 + x = 3, então: 

a. ( x ) A = 2 

b. ( ) A = 3 + x 


c. ( ) A = V2 + x 

d. ( ) A = 5 


7) Em U = IR, o conjunto verdade da equação v-v; + 30 = 3, é: 

a. ( ) {-3, 3} c. ( x ) {9} 

b. ( ) {3} d. ( ) {-3} 


8) O valor de x que satisfaz a igualdade V9 - Vx = V2~é: 

a. ( ) 7 c. ( ) -49 

b. ( ) 9 d. ( x > 49 


9) A igualdade V4x 2 + 5 = 2x — 5 é satisfeita para: 

a. ( ) qualquer valor de x c. ( ) x = 1 

b. ( y ) nenhum valor de x d. ( ) x = _ 1 


10) A raiz da equação Vx 2 — x — 6 = 13 — x é: 


c. ( X > 

d. ( ) 


a. ( ) 13 

b. ( ) -13 
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VinòdadeS 


SISTEMAS E PROBLEMAS 
DO SEGUNDO GRAU 


NOÇÃO DE SISTEMA DO SEGUNDO GRAU 


Um sistema de duas equações simultâneas com duas variáveis é do segundo grau quando a equação de grau 
mais elevado é do segundo grau. 


Exemplos: 

|x + y = 7 
jxy = 12 


íx + y = 5 
\x 2 + y 2 = 13 


íx + y = 8 
[x 2 + y 2 = 32 


íx 2 - y 2 = 9 
(x + y = 9 


COMO OBTER O CONJUNTO VERDADE 


Dentre os métodos que você já estudou, o mais conveniente para a resolução de um sistema do segundo grau 
é o método da substituição. 

Vejamos um exemplo! 

Descobrir, em U = R X IR, o conjunto verdade do sistema: 
í x + y = 8 
jxy = 15 


Método da substituição 

19 passo: Isola-se uma variá- 

29 passo: Substitui-se, na outra equa- 

39 passo: Para cada valor encontrado 

vel numa das equações. No 

ção o valor encontrado da variável 

de uma variável, procura-se o valor 

caso, isolemos a variável x 

isolada e 

, a seguir, resolve-se a equação 

correspondente da outra variável, 

na primeira equação. 

obtida. 


obtendo-se assim o par ordenado. 

x 4* y = 8 (l. a equação) 

{*"! 

'C 

II 

15 

y' = 5 

í®“ “i 

L___ 


Como e x = 8 - y 

x = 8 - y 

i — j 

N 

(8 - y ) • y = 15 => 8y-y 2 = 15 

~V 

y"= 3 



-y 2 + 8y - 15=0 

temos: 


y 2 - 8y + 15 = 0 

Se y' - 5, então x - 8 ~ y 


a = 1 

A = b 2 - 4ac 

x = 8 - 5 = 3 


o - 

II 

1 

00 

A = (~8) 2 -4-1-15 

par ordenado: (3, 5) 


c = 15 

A = 64 - 60 = 4 

Se y” = 3, então x = 8 - y 


-b 

±VÃ 

x = 8 - 3 = 5 


y = 

2a 





par ordenado : (5 , 3) 


_ -(-8) ±V4 _ 8 ± 2 V 5 

Conclusão: 


y 

2*1 2 y» = 3 

V = {(3, 5), (5, 3)} 
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VAMOS EXERCITAR 


Resolva e indique, em U = R X IR o conjunto verdade dos seguintes sistemas: 


1) í x - y = 4 Resolução: 

j X - 5=4 3 zv= 3 ¥ ^ 

[ 2xy = 24 x = 4+5 o i(4+5)y-3A M 

<i')\ 85 - 34=0 Ir- 

5**45-13=0 c= 

$.y' = â, m/aff x=* +■¥ 

x = ^ i-s. y-- 


ídüA &ítí!madd '.' (è, cê) 

cfc y" = -é, mfóe x = 4 + y 

x= 4-6 = -3 

pçvt 


y= 


Resposta: V = { 1 *•> 


_2 _ 


m 4- n = 7 


Resolução: 

^2 9 


m+-m = y 

nm+ ti = «25 

m 

/w= y - ^7 

(l-mf + rf- 35 

CL ' 


47- 14 4i + m* + /7? 2 = «25 



Q?/77 2 - 1441 + 47-3.5 = d? 

c = 


O?/^ 2 - 14 34 = O 



srft- 7/Y) +■ 13 • O 

m 

^ , f/nídcr /m = ? - /f) 

m 

m *4-4-3 



• agi Jrtdfmadô ’: (3,lf) 

4t = 3> mtâô' /m= y-m 

/m = 7-3 = 4 
Syxi jjuiejri&càr '/ 1 / , s) 


Resposta: V = 


{íj?,V),f4,3)} 


+ u y - = o 

■ 1 | â - b Z - 4cUl 
- 4 4 = r 4 -1 • (~ 1<X) 

7 3 ) A= 1G + 48 = 6V 

-ir ± VT 

«2a. 

r y' =4, 



-2. 

^y”= -£ 


- ?/77 + 13.-0 

1 1a* Xr" ~ 4aj^ 

-? A* ^-?) 2 -4 •-/• te 
te J 4= 47-48 = 1 


= zÂAl/Ãl 

<Sjsl 
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VERIFIQUE O QUE APRENDEU 


Dê, em U =IR X |R, o conjunto verdade dos seguintes sistemas: 


21 í --''; 7 

1 xy = -12 

V = 6,-^] 


1) í x - y = 8 
l xy = 20 

v = [0o,s), 

3) í m + n = 9 
l mn = 20 

v = |^,5), (s,Jí)} 

5) í x 2 + v 2 = 10 
l x + y = 4 

y = 

7) ía 2 + b 2 = 125 
[a “ b = 5 

V = {(l Q,5),(-S,-1Ó) ] 



V = {0f,ò)} 


4) í p - q = 4 
1 pq = 21 

y = {(7,3), (-j,-?)} 

6) í m + n = 12 
jm 2 - n 2 = 24 

V = \ ^’ 5 )1 

8) í x 2 + y 2 = 100 

[x + y = 14 

v = {(6,0, (>,0} 

10) í 2x - 3y = 1 
l xy = 15 


= j (s,3), (~ 2’ ~ 3 ? ) j 


OS SISTEMAS NÃO-PREPARADOS 


Vocé já sabe que, muitas vezes, um sistema apresenta uma ou as duas equações envolvendo parênteses ou então 
denominadores. Nestes casos antes da aplicação do método de resolução, é necessário preparar o sistema. 

Veja um exemplo: 

Resolver, em U = R X (R, o sistema: 
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l. a equação: 


2 a equação: 


Sistema preparado: 


x + 1 + y - 1 - 2 

4 3 

3(x + 1) + 4(y - 1) _ 24 
12 12 

3x + 3 + 4y - 4 = 24 
3x + 4y = 25 

Aplicação do método de resolução: 

í 3x + 4y = 25 3x + 4y = 25 
^ xy = 12 3x = 25 - 4y 

v = 25 - 4y 


Resposta: V = 


(3, 4), 




' 3x + 4y = 25 
xy = 12 


12 


xy = 12 

(^•r- 

25y - 4y 2 _ 

3 

-4y 2 + 25y = 36 
-4y 2 + 25y - 36 = 0 


4y 2 - 25y + 36 = 0 


y =4 


„ 9 

y =t 


c . 25 - 4y 

Se y = 4 =» x = - — — 

x= 25_ I 4 lM=3 


par ordenado: (3, 4) 


c 99 — * —w 

Se y =— =>x= - 

4 3 


x = 


_ 25 - 4y 
3 


16 

3 


par ordenado : 


-m) 


AGORA FAÇA VOCÉ 



Resolva, em U =R X R, o seguinte sistema: 

r 3x + 1 _ 4y ~ 3 = U_ 

4 3 3 

] xy _ 5_ 

l 2 2 


1. a equação: 

ia: W _ Í1 - d - 1 1 

* T* 3 

3 (ãjL (íl. z i ) — 4 •// 

/A IA 

9 a: + 3 - 16 y + is. = 44 

- 16y - £9 


2? equação: 

XJ_ = _5_ 
2 <2 

xy =5 


Sistema preparado: 

9jc - 16 y =£1 


X)i = 5 
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Aplicação do método de resolução: 


< 1X~K'j = ^ °IX~16 y = .29 

X)) = 5 c tX=ã c t+1Gy 

~ - *29 ± Kl 
‘ 9 


Z ^=5 

£9 y + iq^=ms 
icf f £9y- 4 5-o 


/ 

16 


f -- 1 x ~ A1*J&L 

r - ZUlJA - 5 - 
/3q/? Z^xítm/ 2 X^er ;(5 , l) 

y.» = -4* =>, « 2 9 + tej (~Íf) 


1 G 


X= - 


16 




pa/i ^ W ^ - : (-^f~ ' ~ 4£J 


Resposta: V = __ t 


VERIFIQUE O QUE APRENDEU 


Encontre, em U = IR X IR, o conjunto verdade dos seguintes sistemas: 


1) 


* + 1 _ V + 3 _ 1 


í 


4^ = 5 


3) 


{(5,3), 

x - 2 _ y - 1 
y 4- 1 x + 2 

x - 1 1 


15 


y + 3 4 

<2,-í), ^ ^ 


IS 15 


2 ) - + - = ^ 

x y 12 


x + y = 7 

{ ( 9 , 3 ) . ( 3,4 


4) I x + 3 , vi = 2 
5 4 


xy = 10 




PROBLEMAS DO 29 GRAU 


Agora você vai aprender como se resolvem problemas do segundo grau, isto é, sentenças expressas em linguagem 
comum que, quando expressas em linguagem matemática, originam uma equação do segundo grau ou, então, um 
sistema do segundo grau. 

Inicialmente vamos fazer uma pequena recapitulação. 
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Complete os blocos: 

Bloco 1 Bloco 2 


Linguagem comum 

Linguagem 

matemática 

Um número 

X 

0 dobro de um número 

<2 X 

0 triplo de um número 

3x 

0 quadrado de um número 

JC* 

0 quádruplo do quadrado de um número 

4 z 

0 quadrado do dobro de um número 

fexY 

Os quadrados de dois números inteiros e 

consecutivos 



Linguagem comum 

Linguagem 

matemática 

0 quadrado de um número par 


0 quadrado de um número ímpar 


0 quadrado do inverso de um número 

ftí*- 

A terça parte do quadrado de um número 

x. * 

3 

A raiz quadrada de um número 


A raiz quadrada do dobro de um número 

aumentada de três unidades 

+ 3 


Agora passe para a linguagem matemática as seguintes sentenças dadas em linguagem comum : 

1) A soma de dois números inteiros é igual a 8 , e o produto desses números é igual a 15. 

{ X + 5 / = 8 

-x. y - 15 

2) A raiz quadrada de um número aumentado de 3 é igual a 3. 

Linguagem matemática: \/ T + j' - j? 


3) A raiz quadrada do triplo de um número aumentada de 4 é igual a 10. 

Linguagem matemática: \/3'f -+ ^ ' 

4) Subtraindo do quadrado de um número o quíntuplo desse número obtém-se 14. 

Linguagem matemática: 5 ^ /!h 

5) A soma de dois números inteiros é igual a 5, e a soma dos quadrados desses números é igual a 13. 
Linguagem matemática: I 

l -xLt y ^ - 13. 


A RESOLUÇÃO de um problema 


Para encontrar a solução de um problema deve-se resolver a equação ou o sistema correspondente à linguagem 
matemática e, a seguir, discutir as raízes encontradas. 

Vejamos alguns exemplos: 
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Exemplo 1 : 

A soma do número 10 com o quadrado de um número real é igual a 19. Descubra esse número. 


Linguagem matemática : 

Resolução: 

Solução do problema: 


x 2 + 10 = 19 

x 2 + 10 = 19 

O número é +3 ou 

-3, logo, 0 problema admite duas 

Resolva : 

x 2 = 19 - 10 

x 2 = 9 => x = ±3 

soluções, pois: 

(+3) 2 + 10 = 19 

(-3) 2 + 10 = 19 

(V) e 

(V) 


1) Adicionando 2 ao quadrado de um número real, obtém-se 18. Determine esse número. 


Linguagem matemática: Resolução: 

Solução do problema : 

aí 2 * <$,= 18 x 1 + = 48 

O rruúmzw z + 4 - 4 , p&ÍA : 

X A = 4G 


x - t y 

(+1^+3 = (v) x 


(-4)^+3. = 4S (y) 


2) Subtraindo 3 do dobro do quadrado de um número real, obtém-se 47. Calcule esse número. 

Linguagem matemática: Resolução: Solução do problema: 

o2x ^ - 3 = 4 ? o 3 - 4? (Q rruirmje/t/y * +5 &tc -5 , p&iú,: 

'2(+s) Z - 3 = 47 (V) 

X = £5^>Z=t5 

aÇs)*- d = 47 (v) 


Exemplo 2: 

Determinar o número real cujo quadrado é igual ao seu dobro. 

Linguagem matemática: Resolução: Solução do problema: 

x 2 = 2x x 2 = 2x O número é 0 ou 2, pois: 


J2 _ 


2x = 0 (O) 2 = 2 • 

r x 0 

x(x - 2) = 0 — I (2) - 2 ’ 

l*-x - 2 = 0 


( 0 ) 

( 2 ) 


(V) e 
(V) 


►x 

x = 2 


Resolva : 

1)0 dobro do quadrado de um número real é igual ao seu sêxtuplo. Descubra esse número. 
Linguagem matemática: Resolução: Solução do problema : 


= 6 : c 


3x^ = Gx 


<2 sc* - Gx =0 

/ °2x = 0 
£x(x-i) = 0-< X = 0 

X= 3 


(0 nucMTXAXf / O &CC 3, P&ÍA, 

3 • (o)^ = 6 ■ (o) (v) X 

*-0>f= 6.(3) (V) 
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2) Adicionando o quádruplo de um número real ao seu quadrado obtém-se zero. Qual é esse número? 
Linguagem matemática : Resolução: Solução do problema: 


X + A X = O 


X Z i- bx - o 
x(x+*)=o 


■ r=o 

x= -h 


(O ] /7iu/m£Aje’ é O -4, p&ii, : 

(o)\ 4‘(ò)= o (v) 


JL 


( 4 )*+/,. (- 4 ) = o (v) 


Exemplo 3: 

Determinar o número real, sabendo que, adicionando o seu dobro ao triplo do seu quadrado obtém-se 16. 


Linguagem 

matemática: 


Resolução: 


3x 2 + 2x = 16 3x 2 + 2x = 16 


3x 2 + 2x “ 16 = 0 


a = 3 


c = -ld 


= K2 _ 


A = b 


4ac 


b = 2 \ A = (2) 2 - 4 • 3 • (-16) 


A = 4 + 192 = 196 


x = 


x = 


X = 


X = 


-b ± VÃ 

2a 

-2 í 14 
6 

-2 4 14 
6 • 

-2 - 14 


= 2 

._ 8 _ 

3 


Solução do problema: 

O número é 2 ou --j, pois: 
3- (2) 2 + 2 • (2) = 16 (V) 

3 - (-!)’ +2 ■(•“!)■ 16 <v > 


Resolva : 

Qual é o número real cuja metade acrescida de 14 é igual ao seu quadrado? 


Linguagem 

matemática: 


x - 


Resolução : 

t = x* 

X + 3.8 = SLoà 
J -x-<z# = o 

d = 4 . ) A - tf- 4ac 

C = -Jí J 1 + = ã-ãS 


4 ± IS 


X* XL±AS_^ =íf 


ll 

X - 


4- 15 = JL 

H ~ -2 


Solução do problema : 

ú /n/ímviâ' -t 4 &tc 

- , p&ói, : 

-íji , « -(vf (y) -i 


(rí) 


m ,(-JL 


Exemplo 4: 

As idades de dois irmãos são expressas por dois números inteiros e consecutivos. Descubra essas idades, sabendo 
que o quadrado da idade do mais jovem é igual ao quíntuplo da idade do mais velho, mais 1. 
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Linguagem 

matemática: 

x 2 = 5(x + 1) + 1 


Resolução : 
x 2 = 5(x + 1) + 1 
x 2 = 5x + 5 + 1 
x 2 “ 5x - 6 = 0 


a = 1 1 A = b 2 ~ 4ac 
b = ~5 1 A = (~5) 2 - 4 • 1 -(-6) 
c = -6J A = 25 4- 24 = 49 


x = 

x = 

X = 

tt 

X = 



Solução do problema: 

~b ± VÃ 

x = 6, então: 

2a 

5 ± 7 

mais jovem: 6 anos; 

2 


M 1 -* 

H 2 - 

mais velho: 7 anos. 


Resolva: 

Têm-se dois números positivos inteiros e consecutivos tais que o quadrado do maior é igual ao décuplo do 
menor, mais 1. Determine esses números. 


Linguagem matemática : Resolução : 

(x-i-i) c3 ' = 10x + 1 (x+'i)' 2 - 10x + 1 

CC*+ <2x + 1 = 10 X + 1 

X Z + •SLx - 10 x. +1-1 = 0 

x* - Sx = o 


X 



C X = 0 

X- 8 =0 

x =8 


Solução do problema 

X=8, 

músrrwio’ /m&nol: 8 
/ruwUAjO' /rnaitri: 7 


VERIFIQUE O QUE APRENDEU ■■ BH 


1) Têm-se três números positivos, inteiros e consecutivos. Sabendo que o produto do menor pelo maior é igual 
ao qufntuplo do outro, mais cinco, descubra esses números. 

2) Determine três números pares e consecutivos tais que o quadrado do maior seja igual à soma dos quadrados 
dos outros dois. 

3) Têm-se três números positivos, inteiros e consecutivos, de tal maneira que a soma dos quadrados dos dois 
primeiros é igual ao quadrado do maior. Descubra esses números. 

4) Calcule o número positivo cujo quadrado, diminuído de 9, seja igual ao seu quíntuplo mais 5. ^ ) 

5) Calcule o número real que, adicionado ao seu inverso, resulte em SCL -L) 

6) A diferença entre o dobro do produto de dois números positivos, inteiros e consecutivos e o quíntuplo da soma 
deles é igual a 5. Determine esses números. 

(5 xQ) 

7) Determine dois números positivos inteiros e consecutivos, cuja soma dos seus quadrados seja igual a 41. 

(A x 5 ) 
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8) As idades de dois irmãos são representadas por dois números pares e consecutivos cujo produto é 120. 
Calcule estas idades. 


ÇlO ZWi&L JL /<£ 


9) Adicionando — de um número real ao dobro do seu quadrado obtém-se 35. Qual é esse número? 

(4 <9 Lt - ) 

10) Uma pessoa, perguntada sobre a sua idade, respondeu: subtraindo 360 do quadrado de minha idade, obtém-se 
o dobro de minha idade. Qual é a idade dessa pessoa? 


Çzo axi&£) 


Exemplo 5: 

Adicionando à raiz quadrada de um número esse mesmo número, obtém-se 12. Qual é esse número? 

Linguagem Reso| âo; 
matematica: 

Vx + x = 12 Vx”= 12 - x 

(Vx) 2 = (12 - x) 2 =* x = 144 - 24x + x 2 


Solução do problema: 

x = 16 => Vx" + x = 12 


< 2 - 
a = 1 
b = -25 
c = 144 


A = b 2 - 4ac 

} A = ("25) 2 -4-1-144 
A = 625 - 576 = 49 

x' = 16 


x = 


-b ± VÃ 25 ± 7 


1 a 


VÍ6 + 16 = 12 

4 + 16 = 12 (F) 

x = 9 => Vx" + x = 12 
V9 + 9 = 12 
3+9=12 (V) 

Logo, a solução é 9. 


” — C\ 

x = 9 


Resolva : 


Adicionando 1 à raiz quadrada de um número aumentado de 1, obtém-se esse mesmo número. Determine 
esse número. 


Linguagem _ . _ 

6 , . Resolução: 

matematica : 

= X J \/z+1 +1 * X =» VíT? = X - 1 

X + 1 = x. 1 - &X + 1 


X - • 3x - ■- O 






Solução do problema: 

X = 0 =*■ V x T? + 1 = XZ 

\/o + l' + 1 = 0 

1 + 1=0 (f) 

X= 3 =^Vx + i + 1 = x 

VsT? + 1 = 3 

£+1=3 (V) 

, a. AeíujçAff -& 3 • 


Exemplo 6: 

As idades de dois irmãos são representadas por números tais que a soma deles é 12 e o produto deles é 35. 
Determine essas idades. 
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Linguagem 

matemática: 


Resolução: 


Solução do problema: 


j x + y = 12 
[ xy = 35 


x + y=12=>x=12-y 


xy = 35 =• (12 - y) • y = 35 


1 2y - y 2 = 35 

y 2 - 12y + 35 = 0 — 



y'=7=>x=12-y 
x = 5 

y"= 5 =*• x = 12 - y 
x = 7 


O 


As idades são: 

5 anos e 7 anos. 


a 


Resolva: 


Determine dois números positivos cuja diferença é 1 e cuja diferença entre seus quadrados é 7. 


Linguagem 

matemática: 

x - y = 1 

z - V * 2 


Resolução: 

x-y =4 =p x = 4 + y 


x 


y z = 4 =*■ 0 + y) ~y = ? 


1 + y 2 = ? 

c? y = q 


y = 3 


:r = 1 + y 
X= '1 + 3 = 4 


Solução do problema: 

nuiorieA&i y3dx • 3-^4. 


VERIFIQUE O QUE APRENDEU 


Resolva: 

1) Adicionando-se 6 à raiz quadrada do triplo de um número, obtém-se esse mesmo número. Qual é esse número? 

(ia) 

2) Decomponha o número 15 em duas parcelas cujo produto seja 50. ( 40 ^ s) 

3) Decomponha o número 10 em duas parcelas tais que a diferença entre os quadrados dessas parcelas seja 20. 

(6 < U) 

4) Têm-se dois números inteiros e positivos tais que o dobro do maior mais o triplo do menor é igual a 13, e o 

quadrado do maior mais o menor é igual a 26. Quais são esses números? ^ ') 

3 

5) A razão de dois números reais é — . Determine esses números, sabendo que o produto deles é 300. 

(_fS Jtãü su - 15 -e - <âo) 
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EXERCÍCIOS DE DESENVOLVIMENTO 


a) Resolva, em U =R X IR, os sistemas: 
fxy = 2 

11 

l x 2 3 y - xy 2 = 7 



f * + 3 _ y ~ 1 _ x + 1 

3) 3 4 6 

Mx + y)(x - y) = -24 




f x + ] _ y + 3 = x ~ 1 
2 ) 2 4 ' 4 
l(x + y) 2 + y (y - 2x) = 6 



(.vff, -v£ 



4 )< 


(x + y)(x “ y) = 12 

x + 2 y 22 
2 3 J 


(4,z), (lí,-lâ)} 


b) Resolva os problemas: 

1) Dividindo a soma dos quadrados de três números inteiros e consecutivos pela soma destes mesmos números, 
obtém-se quociente 5 e resto 2. Quais são estes números? if 9 5 jiG 

2) Comprei algumas maçãs por Cr$ 60,00. Se tivesse comprado mais 4 maçãs com a mesma quantia, cada uma 
teria custado Cr$ 4,00 menos. Quantas maçãs comprei? 

3) Subtraindo o quíntuplo de um número positivo do triplo do seu quadrado, obtém-se 50. Qual é esse núrpero? 

< s ) . 

4) Decomponha o número 20 em duas parcelas cujo produto seja 96. / ^ ^ 

5) Decomponha o número 30 em dois fatores cuja soma seja 11. ^5 JL QJ 

6) A soma de dois números é 12. Adicionando o produto deles ao número maior, obtém-se 42. Descubra esses 

números. (?<- 5 6 ± G) 


c) Testes: 

1) As idades de dois irmãos são as raízes da equação: x(x — 20) = ~100. Com isto podemos afirmar que: 

a. (K ) eles são gêmeos. c. ( ) os dois ainda não nasceram. 

b. ( ) um deles ainda não nasceu. d. ( ) não é nada disso. 

2) Houve um jogo de futebol entre os times A e B. 0 goleiro do time A sofreu um número de gols igual à soma 
algébrica das raízes da equação: x(x ~ 1) = 20. O goleiro do time B sofreu um número de gols igual à soma 
algébrica das raízes da equação: x(x _ 2) = 3. Com base nisto podemos dizer que: 

a. ( ) houve empate. c. {*; ) A ganhou. 

b. ( ) B ganhou. d. ( ) nada se pode concluir. 

3) Indique o número positivo cujo quadrado diminuído de 9 é igual ao seu quíntuplo mais 5 unidades. 

a. ( ) 4 c. ( ) 6 

b. ( ) 5 d. « ) 7 
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REPRESENTAÇÃO GRAFICA 
DE PONTOS 


UM POUCO DE HISTÓRIA 


Foi o matemático e Filósofo francês René Descartes (1596—1660) quem criou a Geometria Algébrica, também 
chamada Geometria Analítica ou Geometria Cartesiana. Até então, a Geometria que se conhecia era a Geometria dos 
gregos ou Geometria objetiva. 

Descartes tratou do problema subjetivo, ou seja, estudou os fenômenos da Geometria através da Álgebra, ciência 
abstrata, estabelecendo relações entre figuras geométricas e equações algébricas. Deste modo, a cada linha Descartes 
fez corresponder uma equação; assim, a cada propriedade da equação corresponde uma propriedade da linha. 


O PLANO CARTESIANO 


Para atingir seu objetivo, Descartes passou a estudar uma maneira de traduzir algebricamente a posição de um ponto 
num plano. Criou então um sistema de representação gráfica de pontos e linhas, que passou a ser chamado de sistema 
cartesiaijo ou plano cartesiano. 


O plano cartesiano consiste em dois eixos perpendiculares entre si e representados por x e y. 


O eixo x chama-se eixo das abscissas. 
O eixo y chama-se eixo das ordenadas. 


Deste modo, temos: 




Abscissa de um ponto: é o valor algé- 
brico da projetante desse ponto sobre 
o eixo das ordenadas. 


Ordenada de um ponto: é o valor algébrico 
da projetante desse ponto sobre o eixo das 
abscissas. 
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A abscissa e a ordenada de um ponto cons- 
tituem as coordenadas desse ponto. 



Vejamos um exemplo: 



Note que: 


Ponto 

Abscissa 

Ordenada 

Indicação 

A 

4 

6 

A(4, 6) 

B 

-3 

4 

B(-3, 4) 

c 

-7 

-4 

C(-7, -4) 

D 

8 

-7 

1 

2S 

a 


Perceba que, na indicaçao, o primeiro valor corresponde à 
abscissa e o segundo corresponde à ordenada. 

Assim: 

X(-2, 3) significa um ponto X de abscissa ~2 e ordenada 3. 


EXERCITE I 


a) Complete adequadamente: 

1) A indicação M(3, 4) significa um ponto M de abscissa e ordenada __ 

2) A indicação P(~4, ~5) significa um ponto ^ de abscissa e ordenada 

3) O sfmbolo L(6, ”2) indica um ponto de abscissa e ordenada 

4) 0 sfmbolo Q( , ) indica um ponto Q de abscissa “1 e ordenada 5. 

5) 0 sfmbolo R (£_, ) indica um ponto ; de abscissa 8 e ordenada “7. 


b) Observe o gráfico e complete a tabela: 


Ponto Abscissa 

Ordenada Indicação 

A 

4 

9 

A (4,9) 

B 


5 

B (?.*) 

c 



C (~3, ?) 

D 

-G 

4 

£ (-£,*) 

E 


-4 


F 

-4 

-9 

f (-4,-9) 

G 

3 

- G 

g(3,-g) 

H 

G 

-4 

H (C, -4) 
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VERIFIQUE O QUE APRENDEU 


a) Complete corretamente: 

A h - ■? 

1) O símbolo A (4, ~3) significa um ponto de abscissa e ordenada 

2) O símbolo B (5, 5) significa um ponto de abscissa e ordenada 


3) O símbolo 

4) 0 símbolo 


p/ U * 

significa um ponto P de abscissa — 4 e ordenada ~ 6. 


significa um ponto T de abscissa - 3 e ordenada 7. 


b) Observe o gráfico: 



Agora complete a tabela: 


Ponto 

Abscissa 

Ordenada 

Indicação 

A 

3, 

3 

A (â,i) 

B 

_5. 

X 

B ( 5 , 8 ) 

c 


£ 

C C~ *2 . 6 ) 

D 

k 

-5 

D 

E 

-x 

1 


F 

-A 

A 

f(~A, 

G 

~(o 

A 


H 

8 

5 

n (8. 5 ) 

i 

-3 

-3 


j 

zh 

-1 

J (-?.-}) 

L 

-5 


L ('$,-(.) 

M 

10 


M ( 10. -J.) 

N 

L s 

zl 

kksLzÈ- 


c) Represente graficamente os pontos: 

1) A (2, 5) 

2) B ( 3, 7) 

3) C(-5,-8) 

4) D (8, -3) 

5) E (6, 6) 

6) F(1,-4) 
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PONTOS ESPECIAIS 



De acordo com o gráfico, temos: 


Ponto 

Abscissa 

Ordenada 

Indicação 

A 

5 

0 

A(5, 0) 

B 

0 

4 

B(0, 4) 

c 

-7 

0 

C(-7, 0) 

D 

0 

-2 

D(0, -2) 

E 

0 

0 

E(0, 0) 


Com isto vocé percebe que: 

• Todo ponto do eixo das abscissas tem ordenada zero. 

• Todo ponto do eixo das ordenadas tem abscissa zero. 

• O ponto intersecção dos eixos tem abscissa zero e ordenada zero. 


APLICAÇÕES DO PLANO CARTESIANO 


Vamos estudar as seguintes aplicações: 

A determinação de uma reta. 

• A determinação da intersecção de duas retas. 

A determinação de uma reta 

Conhecendo as coordenadas de dois pontos distintos de uma reta, pode-se determinar essa reta. 

Veja: 

Trace a reta que passa pelos pontos M(~3, 4) e P(5, ~1). 

Resolução: 

Basta localizar no plano cartesiano os pontos M e P e, a seguir, com auxílio de uma régua, traçar a reta. 
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VAMOS EXERCITAR ■ 


wmmmtmmmm 


mi 


Determine a reta r que passa pelos pontos: 
1) A (2, 3) e B(3, 2) 



A determinação da intersecção de duas retas 


2) A (3, 2) e B (0, 0) 



Considere o seguinte problema: 

Determine o ponto de intersecção das retas r e s, sabendo que r passa pelos pontos A( _ 3, 4) e B(7,~l), e s passa 
pelos pontos M (5, 5) e N(l, 


Resolução: 

Basta localizar no plano 
cartesiano os pontos A, B, 
M e N, a seguir traçar as 
retas e observar as coorde- 
nadas do ponto determina- 
do pela intersecção das re- 
tas. 



Logo, 1(3, 1). 


AGORA FAÇA VOCÊ 


Dê as coordenadas do ponto de intersecção das retas: 

1) r passa pelos pontos A (6, 0) e B (~4, 4) 
s passa pelos pontos M (3, 4) e N(~2, ~1) 



Resposta: I 


2) m passa pelos pontos A (-5, 6) e B ( 7, — 2) 
n passa pelos pontos E (0, 7) e F (— 5, 0) 



Resposta: I 
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VERIFIQUE O QUE APRENDEU 


a) Dê as coordenadas dos vértices do polígono : 



AU..J2J 

c Lz3._£.) 

D(JL,_£) 


2 ) 



B (_s£.,_£.) 
C LA._â) 
D (_£,_!) 
E ( ) 


b) Verifique se os pontos A, B e C são ou não colineares: 


1) A (0, 0), B(2,3) e C(3, 3) 



R esposta : Ünnr An/f 



R esposta : éas> 


c) Dê as coordenadas do ponto de intersecção I das retas: 


1 ) r passa pelos pontos A (5, 0) e B(2, ~6) 
s passa pelos pontos C (~2, 0) e D (7, ~3) 



2) m passa pelos pontos A (3, 1) e B (0, ~ 1 ) 
n passa pelos pontos C ( _ 7, 0) e D(1,~6) 



Resposta: I (_4, 


Resposta: I (_ 
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EXERCÍCIOS DE DESENVOLVIMENTO 


a) Construção: 


1) Construa o triângulo cujos vértices são: 
A (4, ~2), B (4, 4) e C(-4 f -2) 



2) Construa o quadrilátero cujos vértices são: A(~4,3), 
B(4, 3),C(6, -2) e D (~6, ~2) 



b) Determine as coordenadas do ponto de intersecção I das retas: 


1 ) r passa pelos pontos A (0, 2) e B (3, 0) 
s passa pelos pontos X (0, ~2) e Y (3, 0) 



2) a passa pelos pontos M M , 2) e N (3, ~1 ) 
b passa pelos pontos P (2, 2) e Q (6, ~1 ) 





Resposta: 1 1 d f Q )- 


Resposta: l( ). 


c) Verifique se os pontos A, B e C são ou não colineares: 
1) A (~2, 3), B(-10,-1) e C("6, 1) 



Resposta: CsSbn&lWA 
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Resposta: /Jfóy £é>/ò‘?Z£a>t&l . Resposta: Jfóp f J o£ t s,tu, a nj,< 


d) Analise o quadro: 


Sinal 

da abscissa 

Sinal 

da ordenada 

Localização 
do ponto 

+ 

+ 

IP quadrante 

- 

4- 

2P quadrante 

- 

- 

3P quadrante 

+ 

- 

4P quadrante 


Agora complete: 

1) 0 ponto A (~2, 3) pertence ao j? y quadrante. 


2) 0 ponto B(4 f -1) pertence ao quadrante. 


3) 0 ponto C (5, 3) pertence ao quadrante. 


4) O ponto D (“7, ~4) pertence ao i « q uadrante. 

5) Dados os pontos M(2, -3), N(“2, 1 ), P(~5, ~8), Q(~2, “2), R (“5, 9),S(8, 10), T(5, ~3) e V(1, 2), podemos dizer 
que: 

• pertencem ao IP quadrante os pontos f # pertencem ao 3P quadrante os pontos j~> ? 

• pertencem ao 2P quadrante os pontos ^ f & # pertencem ao 4P quadrante os pontos 
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0 PRODUTO CARTESIANO, 
RELAÇÕES E FUNÇÕES 


NOÇÃO DE PAR ORDENADO 


Consideremos dois números reais quaisquer a e b. Com base na igualdade de conjuntos, podemos escrever: 

{a, b} = {b, a}. 

Exemplo: {2,3} = {3,2} 

Entretanto, algumas aplicações da Matemática exigem que consideremos conjuntos binários em que a ordem dos 
elementos seja respeitada. A esses conjuntos chamamos par ordenado. 

Então: par ordenado é um conjunto binário em que os elementos são considerados numa ordem determinada. 
Indicação: (a, b) onde a é o primeiro elemento e b é o segundo elemento. 

Exemplo: 

(2, 5): par ordenado onde o primeiro elemento é 2, e o segundo é 5. 

Agora complete a tabela : 


Primeiro 

elemento 

-3 

2 

1 

2 

4 

1 

2 

0 

-o2 

- 3 

1 

5 

1 

Segundo 

elemento 

£ 

-4 

1 

4 


-1 

0 

-3 

10 

3 

-9 

Par 

ordenado 

(-3,6) 


(H) 

d, 7 ) 


(o, o) 

(-2,-3) 

(-3 1 ±) 

(-M) 

(i r_l) 


A IGUALDADE DE PARES ORDENADOS 


Dois pares ordenados são iguais quando apresentam os mesmos elementos na mesma ordem. 
Assim: 


(a, b) = (m, n) <=* a = m e b = n 


Exemplos: 


(3, 5) = (3, 5) 


(-1, 4) = (-1, 4) (2, 6) * (6, 2) 


Logo: 


Se (2, 3) = (x, y), então x = 2 e y = 3. 
Se (m, 5) = (2, n), então m = 2 e n = 5. 
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VAMOS EXERCITAR 


Determine o termo desconhecido: 

1) (5, y) = (x, 4) 2) (x, - 1 ) = (9, y) 

X = X 

y =_: y 

4) (x + 3, 4) = (5, y - 3) 

x =__ 

y =— i 




O PRODUTO CARTESIANO 


Considere dois conjuntos, A e B, não-vazios. Pois bem, o conjunto formado por todos os pares ordenados, 
tais que em cada um deles o primeiro elemento pertence ao conjunto A, e, o segundo, ao conjunto B, recebe o nome 
de produto cartesiano de A por B, e é representado por A X B. 

Observe: 

(1, n) 

(l,m) -j 

A = {1, 2} B = {m, n} 

— (2, m) 

(2, n) 


Logo: A X B = {(1, m), (1, n), (2, m), (2, n)} 


AGORA FAÇA VOCÉ — — ^ ■ 

Conhecendo os conjuntos A = {1,2,3}, B = {0, 1} e C = {m, n}, determine: 

1) A X B = ("A, O), (S, (3,0), (S. 4)} 

2) B X A = {íb,0, (QsÀL ÇOxã} * ChÂÚ- 

3) A X C = rm ). ÇlmL (a ./rn) t &.??)« (3, *0} 

4) C X B = fo. Q t (Vo). 

5) B X c = {(o. /m), ÍO./rí), ÇL 0 ) } 

6) C X A = (rm, (<m. 3 ), (m, l) t cg), f?, s) J 
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Podemos determinar o produto cartesiano de um conjunto por ele mesmo. 

Veja: 

( 1 , 2 ) 

—( 1 , 1 ) 

A = {1,2} 

( 2 , 1 ) 

( 2 , 2 ) 

Complete: 

1) Se A = {2, 4} então A X A = i U.Z). fc, 4), A.jí. (jjjj} j 

2) Se B = {a, b} então B X B = { (a, a) , (cL.l) Jj^aX (lu ] 

3) Se C - {1, 8} então C X C = (Qj), (j_JL (j, l) * (f. g) ) 

Observações: 

l. a ) Em geral, AX B^BX A,ou seja, no produto cartesiano não ocorre a propriedade comutativa. 
2 a ) A X A pode ser indicado por A 2 , B X B por B 2 , etc. 

3 a ) Se o conjunto A tem m elementos, e B, n elementos, então A X B terá m • n elementos. 
Exemplo: Se A tem 3 elementos, e B, 2 elementos, então A X B terá 3*2 = 6 elementos. 

VERIFIQUE O QUE API~1 TNI II 1 1 ■M—— — 


A = U, 2} 


Logo: AX A = {(1,1), (1,2), (2,1), (2,2)} 


a) Determine o valor de x e y: 


1) (5, 12) = ( X/ y) 

x=i_ 

y =—L. 


2) (3, x) = (y, 7) 
x = ' 

y = 


3) (x - 2, 8) = (4, y + 1) 
x = 

y =_2_ 


b) Determine o produto cartesiano: 

1) A = {a, b} 

B = {5,6} 

A X B = 1 ’ (d, 5) Ja.à.Ür. 5). (JuÂll 
B X B = \ÍS.5),(s, 6), Cí,5),(c,G) } 
B X A = ^,q), (5,$-), 


2) A = {1,2,3} 

B = {8,9} 

AX B = (J, *) t (4 8)r (£2) l 

B X B = ÍÚJ}JÍ3}JXJI (x ?)} 

B X A = 


3) A = {0, 3, 5} 

B = {x, y} 

a x b = Co. x), (o. y). (s. x) . Cs. y) , C 5 .x) s (s. y) j 

AXA = (0.0). Í0.3). (0.5). (3.0) (j.S). fs.õ). /5. 3). (s. 5 )} 

b x b Cx. y). 

BX A = - (g.o). (x. 3). (x. 5 ). fo.o). (y.3). (l.s)} 
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O DIAGRAMA DE SETAS: UMA REPRESENTAÇÃO DO PRODUTO CARTESIANO 


O produto cartesiano de dois conjuntos finitos pode ser representado por um diagrama no qual cada par ordenado 
é indicado por uma seta. 

Veja: 

Consideremos os conjuntos: Diagrama de setas 



AX B = {(l,m), (l,n), (2,m), (2,n), (3,m), (3,n)} 


VAMOS EXERCITAR 


■i 


Represente por diagrama de setas os produtos cartesianos: 


1) A X B, sendo: 


2| P X Q, sendo: 



A UTILIZAÇÃO DO PLANO CARTESIANO 


Para representar, no plano cartesiano, o produto cartesiano de dois conjuntos, é preciso indicar graficamente 
todos os pares ordenados pertencentes ao referido produto. Para isso, indica-se no eixo das abscissas os elementos do 
primeiro conjunto do produto e no eixo das ordenadas os elementos do segundo conjunto desse produto. 

Exemplo: 


Represente, no plano cartesiano, os produtos: 
1) A X B, sendo A = {1, 3, 5} e B = {2, 3}. 



Note que cada ponto representa um par ordenado 


2) BX A, sendo A= {1,3,5} e B= {2,3}. 



do produto cartesiano. 
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AGORA FAÇA VOCÊ 


Represente, no plano cartesiano, os produtos: 

1) A X B, sendo A = {1 , 2, 3} e B = {2, 4}. 



VERIFIQUE O QUE APRENDEU 



a) Faça um diagrama de setas para os produtos cartesianos. 

1) L X M, sendo L = {— 1, 0, 1} e M = {— 3, 0}. 2) P X Q, sendo P = {0, 2} e Q = {5, 7,9}. 



b) Represente, no plano cartesiano, os produtos: 

1) M X L, sendo L = { _ 3, ~1, 1, 3} e 
M = (-4, -2, 2, 4}. 



2) A X A, sendo A - {1,2, 3,4, 5}. 
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A RELAÇÃO BINÁRIA 


Relação binária de um conjunto A em um conjunto B é todo subconjunto de A X B. 
Exemplo: 

Sejam os conjuntos A = {2,3,4} e B = {1,3,5, 7} 

Então: 


A X B = {(2, 1), (2, 3), (2, 5), (2, 7), (3, 1), (3, 3), (3, 5), (3, 7), (4, 1), (4, 3), (4, 5), (4, 7)} 

R ={(2,1), (3, 3), (3, 5), (4, 7)} é uma relação binária de A em B, pois R C A X B 

Veja: 



Exemplo: 


Seja A = (1,2, 3, 4, 5} e B = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9} 

R = {(x, y) £ A X B I y = 2x} 

A relação R é traduzida assim: 

Pares ordenádos (x, y) do produto A X B, sendo x um elemento de A, y um elemento de B e, em cada par, o valor 
de y é o dobro do valor de x. 

Então temos: 

R = {(x.y) € AX B | y = 2x} = {(1,2), (2,4), (3,6), (4,8)} 
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VAMOS EXERCITAR I 


M 


a) Passe para a linguagem comum as seguintes relações, dadas em linguagem matemática: 


1) R = {(x, y) G AX B | y = x} 

Linguagem comum: âjÜLx £. â-x 



2) R = {(x,y) G A X B | y < x} 

Linguagem comum : Q&M. âjÜL M!]áfeL 

■ ■■■ 

3) R = {(x, y) G AX B | y = x 2 } 

Linguagem comum: fiOMA ^uà^iodíi dPWlôOí -WZ& CÚL ^ 

'a L £â/L l & di y / <r /jj/jzjÁadtr ■dp/im/oi ç& X. 

b) Construa o diagrama de setas e o gráfico cartesiano das relações: 

1) R = {(x, y) E A X B | y = x + 2}, sendo A = {1, 2, 3, 4, 5} e B = {2, 3 , 4, 5, 6, 7, 8} 


Diagrama de setas 



Logo: R = {(±,A), (A,_L). (jL_L). 



Gráfico cartesiano 


(_LJL)}. 


2) R = {(x, y) E A X B | y < x}, sendo A - {1, 2, 3, 4} e B - {1, 2, 3, 4, 5} 


Diagrama de setas 



Gráfico cartesiano 



Logo, R = {(Í_,J_), L LU. lLAj. UlJj. ( »• 
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O DOMÍNIO E A IMAGEM 


Consideremos os conjuntos A — {1,2, 3, 4, 5} e B — {3, 4, 5, 6, 7, 8} e a seguinte relação em A X B: 

R = {(2,4), (3,5), (3,6), (4,7)} 

Pois bem, o conjunto formado pelos primeiros elementos de cada par da relação R recebe o nome de domínio da 
relação, sendo indicado pela letra D. 

Então: D = {2, 3, 4} 

O conjunto formado pelos segundos elementos de cada par da relação R recebe o nome de imagem ou conjunto 
imagem da relação, sendo indicado por I m . 

Então: 

Im = {4,5,6,7} 

Logo: 

, imagem 

r i 

R - Kj2> 4 ), (p), CjS,6), (jl, 71} 

Domínio 


Diagrama de setas 


Gráfico cartesiano 


O conjunto B recebe o nome de contradomínio (CD). 

Vamos analisar outro exemplo. 

Suponhamos os conjuntos A = {1, 2, 3, 4} e B = {1,2, 3, 4, 5} e a seguinte relação em A X B: 
R = {(x,y) G AX B | y < x} 

Então, temos: 
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VAMOS EXERCITAR — — — ■ 


Mi 


mhmhmhi 




Construa o diagrama de setas e o gráfico cartesiano da relação em A X B, destacando o domínio e a imagem dessa 
relação: 

1) R = {(x, y) G A X B | y = x}, sendo A = {0, 1,2,3} e B = {2, 3, 4} 

Diagrama de setas Gráfico cartesiano 



2) R = {(x, y) G A X B | y = x + 4}, sendo A = {1, 2, 3} e B = 

Diagrama de setas 


{1,4, 5,6} 

Gráfico cartesiano 



VERIFIQUE O QUE APRENDEU 


■ 


a) Dados os conjuntos A = (~2, “1,0, 1,2} e B - {1, 2, 4, 6, 8}, determine: 

1) R = {(x, y) € A X B | y = x} 2) R = {(x, y) G A X B | y = x 2 } 

R = i ' — — R = G+r+k (m h C A 

D = 1 , 2 ..Í D =_ í j 


3) R = {(x, y) e AX B | y = 2x} 


; \ ( k 0)\ 

r \ L 

[ h ) V 

— ( X — 1 

: ] i t a } 


— T * 7 

: U.U 



4) R = {(x, y) e A X B | y = ~x} 

R = {(-a,*). .(' 4 , 0} — 

D = 2,-1 } 

= | L, s2 ( 
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b) Dadas as relações, indique o domínio e a imagem : 


D R = {(1,5), (1,6), (2,3), (4,6)} 
D = 


3) R = {(1,2), (1,3), (2,3)} 
D = 


c) Sabendo que A = {~3, ~2, -1, 0, 1, 2, 3} e B = 
1) R = {(x, y) €AXB | y = x + 4} 

R «_ 

D = 

lm= 

d) Sendo A = {1, 2, 3, 4}, determine: 

R = {(x, y) € A X A | v > 3} = | h. ^ _ m, / 


2) R = {(1, 2), (1,3), (2, 2), (2, 3)} 

D = { L £ } 



4) R = {(1,1), (2,2), (2,3), (3,2), (3,3)} 
D = 

■m= { U 4, 3 I 

{0, 3, 4, 5}, determine: 

2) R = {(x, y) € A X B | y < x} 

R = _i ) . 

d =. | uz . r . } 

'm ~ 


FUNÇÃO 


Dados dois conjuntos nãp-vazios A e B, chama-se função de domínio A com imagens em B ou aplicação de A em B 
a toda relação de A em B (A X B) que satisfaz à seguinte condição: Cada elemento pertencente ao conjunto A possui 

uma única imagem em B. 

Vamos analisar algumas relações. 


I a ) A = {1,2,3} 

B = {1,2, 3, 4, 5} 

R = {(1,2), (2,3), (3,4)} 


Diagrama de setas 



Note que a cada elemento 
de A corresponde uma única 
imagem em B. Então R é 
uma função. 


2 a ) A = {1, 2,3,4, 5} 

B = {1,3,5} 

R = {(1,1), (2,1), (3,3), (4,5), 
(5,5)} 


Diagrama de setas 



Note que a cada elemento 
de A corresponde uma única 
imagem em B. Então R é 
uma função. 

Não importa que um mesmo 
elemento de B seja imagem 
de mais de um elemento de 
A. 
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3. a ) A = {1, 2,3,4} 

B = {1,3,5} 

R = {(1,3), (2,3), (3,3), (4,3)} 


4?) A = {1,2,3} 

B = {1,2, 3, 4, 5} 

R = {(1,1), (1,2), (2,3), (3,4), 
(3,5)} 


5.3) A = {1,2, 3, 4} 

B = {1,3, 5, 7, 9} 

R = {(1,3), (2,5), (4,7)} 


Diagrama de setas 



Note que a cada elemento 
de A corresponde uma única 
imagem em B. Então R é 
uma função. 

Não importa que um único 
elemento de B seja imagem 
de todos os elementos de A. 


Note que existe elemento 
de A com mais de uma ima- 
gem em B. Então R não é 
função. 


Note que existe elemento 
de A que não possui imagem 
em B. Então R não é função. 


VAMOS EXERCITAR ■— ■— — — ^ ^ 


Faça o diagrama de setas das relações e indique se é ou não função: 


1) A = {0, 1,2,3} 

B = {1,2, 3, 4, 5} 

FS = {(0, 1), (1, 2), (2,3), (3,4)} 


Diagrama de setas 



Justificativa: 

/\ d/rúM' 

íirnaj^v B. 


2) A = {2,4, 6,8} 

B = {0,2, 4, 6} 

R = {(2,2), (4,4), (6,6)} 


Diagrama de setas 



justificativa: 


/j /fia rnãff fien&ítc 

Mniílfy&rri £07 7 3. 

ÔoiZdô' R OT/L& -t 


jívnçã&. 


3) A = {1,2, 3, 4} 


Diagrama de setas 



Justificativa: 

(ox/aÜ- c(jl 

A çom rrnaM aU uma, 
aff&m -vm 3 £ aouAÁ 
jtlmvn/ff eà/> jutoiãp 
■p&mc yyma^eov 8- 
6'nfófr' R /nâffA ^cmçã&. 
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Justificativa 


4) A - {1,3,4} Diagrama de setas 

B = {1,2, 5,6,8} 

R = {{x, y) G AX B | y = 2x} 

R = {Lp^gJ, 



"é/idco t/e/mmíc dí 4 

p&ttiú unv/z zí/nóccv 
sòmae^/rri -e/yr? 8. 
&'níâ& R jC pz/nça#- 


ANÁLISE DE UM GRÁFICO 


Pode-se verificar se uma relação representa ou não uma função pela análise do seu gráfico cartesiano. Para isso, 
faz-se o seguinte: 


Traçam -se retas paralelas ao eixo y, passando pelos pontos correspondentes ao domínio da relação. Se cada reta 
cortar o gráfico em apenas um ponto, trata-se de uma função, pois para cada x do conjunto A tem-se somente 
uma imagem y do conjunto B. 

Observe: 



é função 



é função 



não é função 


AGORA FAÇA VOCÊ 


Dados os gráficos, verifique se representam ou não funções: 



Resposta: 



• Resposta: dê&rx fi&nçéfr. 



Resposta: 


- é p&nçtT#*' 
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VERIFIQUE O QUE APRENDEU 


a) Dadas as relações, verifique se são ou não funções de A = {5,6} em B = {1,3,5}: 


D Ri = {(5, (6, 1)} 

Resposta: 

4) R 4 = {(5, 1), (5,3), (6,5)} 
Resposta: -& £uy í rt/^2â J - 


2) R 2 = {(5, 1), (5,3), (6, 1)} 
Resposta: & 

5) R s = {(5,3), (6,3)} 
Resposta:. 


3) R 3 = {(5, 1), (5,3), (5,5)} 
Resposta: • 

6) R 6 = {(5,5), (6, 1), (6,3)} 
Resposta: -l 


b) Dados os diagramas, escreva a relação e verifique se ela define ou não uma função: 


1 ) 



3) 



R = {(*,8), (3,?), ( 5 , 6 ), (s,g) } 

■tfãàt a jíurtjça&'. 


2 ) 



4) 



R = (s.s)] 

<o ^u/>%çcz&. 


c) Dados os gráficos, verifique se eles representam ou não funções: 
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EXERCÍCIOS DE DESENVOLVIMENTO 


a) Dados os conjuntos A = {a, b}, B = {m, n} e C = {0,4}, determine: 

1) A X A = f fc,a) , (fL , jr), Ui a) , (I, j 3) A X C = fct, o) , (a, 4 ), (lr t O), Qr, j 

2) A X B = Á.W 4) B X B = /dl.flw), ^7 ,/w)J 

b) Sabendo que A = {1,2,3, 4} e B = {3, 5, 8, 9}, escreva os pares ordenados das seguintes relações em A X B: 

1) R = {(x, y) G AX B | y = xl = ) 3) R = {(x, y) G AX B | y = 3x1= f(' ) > 3 )> (ji^I 

2) R = {(x, y) G A X B | y = 2x} = jfr 4? j 4) R = {(x, y)GAXB|y = x + 21= fo,3)/j,5) ' 


c) Escreva os conjuntos domínio e imagem para cada relação do exercício anterior: 

1) D = 2) D = Lí 3) D = 4) D = _J__ 

U <m= Im-_ÍÜ1 


d) Resolva: 

1) Sabendo que A = {2, 3} e A X B = {(2,1), (2,2), (3,1), (3,2)}, determine o conjunto B. ^ ~ 

2) Num produto cartesiano, os pares ordenados (3x ” y, 1) e (7, 2x + 3y) são iguais. Calcule o valor de x e o de y. 

(•2 - c . - 1 ) 

3) Determine a relação R = {(x, y) E AX B | y = 2x - 3}, sabendo que A = {1,2, 3, 4} e B = {1, 2, 3, 4, 

6 } R-{ (3,3), (t,4)J 


e) Analise os diagramas de setas e verifique se definem ou não uma função: 



f) Dados os conjuntos E = {a, b}, F = {1, 2} e G = {2, 3}, determine: 

1) E X (F HG) = í ' a 1 ^ 1 í 

2) E X (F U G) =. 

3) (F n G) X F = { og> (<& * 3 ) [ 

4) (F U G) X G = í (^»^)» , á) , fe.i)} 
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A FUNÇÃO DO PRIMEIRO GRAU 


NOÇÃO DE FUNÇÃO LINEAR E DE FUNÇÃO AFIM 


Uma função de IR em R recebe o nome de linear quando se define por uma equação do primeiro grau com duas 
variáveis, do tipo y = ax, sendo aGRea ^ 0. 

Exemplo: 

f(x) = 3x (lê-se: efe de x é igual a três x) 
ou 

f : x — 3x (lê-se: efe leva x em três x) 
ou 

y = 3x 

Uma função de R em R recebe o nome de afim quando se define por uma equação do primeiro grau com duas variá- 
veis, do tipo y = ax + b, sendo aGR,bGRea ^ 0. 

Exemplo: 

f(x) = 2x + 3 (lê-se: efe de x é igual a dois x mais três) 
ou 

f : x -► 2x + 3 (lê-se: efe leva x em dois x mais três) 
ou 

y = 2x + 3 

VAMOS EXERCITAR 


a) Dê a leitura e classifique as funções em lineares ou afins: 

1) f (x) = ~4x 

Leitura: %■ CL rrWn&l !C 


Função: 


: ãníOA, 


2) f : x = -x + 2 

Leitura: % Anv 

Função: 

3) f (x) = 2x-5 

Leitura: ^ & *■ SC mtsn&l 

Função: O-farTl 

4) f : x — 6x 

Leitura: é/t {*?& CC /UÍ4, OC 

Função: 
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b) Coloque L se a função for linear e A se for afim: 


1) f (x) = -X +4 

(tf) 

2) y = 4x - 3 

( th 

3) f (x) = 5x 

( L) 

4) y = -x 

( ) 

5) f : x — ► x - 3 

<*) 

6) y = 2x + 7 

</9) 

X 

1 

-p* 

X 

(4-) 

8) y = -5x + 1 

<tf > 

CD 

— + 

X^ 

II 

00 

X 

( L ) 


10) f : x — x - 1 ( ) 

As funções linear e afim constituem as funções do primeiro grau. 


COMO OBTER O GRÁFICO DE UMA FUNÇÃO DO PRIMEIRO GRAU 


O gráfico de uma função do primeiro grau é uma reta que se obtém, no plano cartesiano, através da localização de 
pontos cujas abscissas são valores arbitrários atribuídos à variável x e cujas ordenadas são determinadas por meio da 
equação que define a função. 

Observe os exemplos: 

l.°) Construir o gráfico da função f : R — R, definida por y = 2x 4- 4: 



X 

(arbitrário) 

y = 2x + 4 

y Ponto 

-3 

y = 2(— 3) + 4 = -6 + 4 

_ 2 

A(— 3, — 2) 

-2 

y = 2(- 2) + 4 = -4 + 4 

0 

B(-2, 0) 

-1 

y = 2(— 1) + 4 = -2 + 4 

2 

C(— 1 , 2) 

0 

y = 2(0) + 4 = 0 + 4 

4 

D(0, 4) 

1 

y = 2(1) + 4 = 2 + 4 

6 

E( 1,6) 


A reta é o gráfico da função afim 
f : x -► 2x + 4. 



A reta é o gráfico da função linear 
f :x -> 2x. 


2.°) Construir o gráfico da função f : OR — ► IR, definida por y = 2x: 


X 

(arbitrário) 

y = 2x 

y 

Ponto 

B 

-2 

y = 2C-2) = -4 

-4 

A(-2, ~ 4 ) 

-1 

y = 2(— 1) = -2 

-2 

B(— 1 , -2) 

0 

O 

II 

/« V 

o 

rf 

II 

0 

C(0, 0) 

1 

rj 

II 

rí 

II 

>> 

2 

D(l, 2) 

2 

y = 2(2) = 4 

4 

E(2, 4) 


Você já aprendeu que uma reta fica determinada apenas por dois pontos distintos. Então, para construir o gráfico 
de uma função do primeiro grau, é suficiente representar apenas dois de seus pontos e traçar a reta que passa por esses 
pontos. 


108 



VAMOS EXERCITAR I 


mmmm 


4^; 


• Construa o gráfico das funçõés do primeiro grau definidas pelas equações: 

1) y = 3x 


X 

y = 3x 

y 

Ponto 

1 

V = 30 ) - 3 

3 

A ( -/ . Ç) 

-1 

OO 

1 

u 

CO 

II 

> 

-3 

B(-f , 3 ) 


2) y = -2x 


X 

y = -2x 

y 

Ponto 

2 

< 

II 

w 

Ü 


A ( «Z,. 4 > 

-1 

1 

II 

> 

á 

B < -1 r£ > 




3) y = 3x + 1 


X 

y = 3x + 1 

y 

Ponto 

1 

V = s0) 4 4 = 3 4 4 

4 

A W.4 > 

-2 

y = $4.2) 4 4 - 

-5 

B( , ) 


4) y = — 2x + 3 


X 

y = -2x + 3 

y 

Ponto 

2 

V = -.£(*) 4 5 = 

-4 

A( ) 

1 

v = -& o ) 43 - 

1 

B( 4 , yf } 
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VERIFIQUE O QUE APRENDEU 


• Utilizando papel milimetrado, construa os gráficos das funções f : IR — ► (R, definidas por: 

1 ) y = 3x - 4 2)y = 4x 3) y = ~x 4) y = ~3x 4- 4 


5) y ~ 

9) y = 4x 4- 1 


6) y = -2x - 8 

10) y = x- 1 


7) y = -6x + 8 

11) y = -2x 


8) y = -4x - 3 

12) y = x — 3 


VARIAÇÃO DO SINAL 


Vamos estudar, agora, a variação do sinal de y em função da variação do valor da variável x. 
Função do primeiro grau: y = ax 4- b 

Para saber o sinal de y em função do valor de x é preciso, em primeiro lugar, determinar a raiz. 
Exemplo: 


y = 2x + 4 

Determinação da raiz : 


A raiz é o valor de x 
que torna y = 0 


Construção do gráfico: 


2x +4 = 0 

X 

-5 

-4 

-3 

-2 

-1 

0 

1 

2x = -4 

y 

-6 

-4 

-2 

0 

2 

4 

6 

x = -2 



Sinal de y: 


Sinal de y: 


contrário 
ao de a 


igual ao de a 



Note que: 


y é positivo para {x E (R | x > “2} 
y é nulo para x = -2 
y é negativo para {x £ IR | x < -2} 


Resumindo: 

raiz 



T 

Sinal de y: 

Sinal de y: 

contrário 

igual ao de a. 

ao de a. 



VAMOS EXERCITAR 

• Estude a variação do sinal das funções: 

1) y = x + 3 

Determinação da raiz: Conclusão: 

y é positivo para: { SC € IR / X > 3 3 
y é nulo para: X = "á 
yé negativo para: { x, £ IR / X 4 - 3 j 


X + 3 = O 

•L--3 


- 4 - 


y- ! y + 
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2) y = — 2x + 8 


Determinação da raiz: 

-Ü3L + S- 0 
-JÍX--8 
CC- A 


3) y = 4x — 2 

Determinação da raiz: 

-4x-JL=0 
■M oc - £ 


4) y = — 5x 

Determinação da raiz: 

“5 oc = 0 

5cc = 0 

Oc - 0 


Conclusão: 

y é positivo para: f X 6 IR > 9C <4 j 
y é nulo para: 3L- A 
y é negativo para: { SC €■ IR.j X > 4 j 


Conclusão: 

y é positivo para: { X £ IR X >1 
y é nulo para: x - 4r 
y é negativo para: { Z 6 ifz / X < } 


Conclusão: 

y é positivo para: [ x a tR./ X < O } 
yé nulo para: 5:^(9 
y é negativo para: { sc € IR j X > O j 




y+ | y- 


4 - 




y+ 


y- 


VERIFIQUE O QUE APRENDEU 


• Complete adequadamente, conforme a função: 

1) y = 5x 4 5 

y é positivo para: [ oc £ iR I SC > - 1 } 
y é nulo para: x - M 
y é negativo para: { x £ IR./ X<~1 } 

3) y = -2x + 10 

yé positivo para: { x Ê IR) X < 5} 
y é nulo para: X - 5 
y é negativo para: { X G TR[ X >5j 

5) y = -x 

y é positivo para: { %e. TR CC< O] 
y é nulo para: QC~ O 
y é negativo para: { jL £ IR J OC > O i 


2) y = — 3x + 9 

y é positivo para: {x £■ IR SC < 
yé nulo para: £, = $ 
y é negativo para: [ X £ IRjx >3 í 

4) y = 3x - 7 

y é positivo para: j X £ IR j X > ] 

yé nulo para: x = JL 
yé negativo para: £ IR j X < -á-j 

6) y = — jx + 8 

y é positivo para: { x€ TR j X < 1£> } 

y é nulo para: £. - ./<£ 

yé negativo para: { x,£.1R 'i X > 1(>} 
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EXERCÍCIOS DE DESENVOLVIMENTO 


• Utilizando papel milimetrado, construa o gráfico das funções e, a seguir, responda o que se pede: 


1) y = -4x - 10 


a) Qual é a raiz? 5 j 

b) Para quais valores de x f y é positivo? 

c) Para quais valores de x, y é negativo? 

d) Para quais valores de x f y é nulo? 


2) y = 3x - 5 

a) Qual é a raiz? / 5 \ 

b) Para quais valores de x, y é positivo? 

c) Para quais valores de x, y é negativo? £ < 

d) Para quais valores de x, y é nulo? 

V3 ) 


3) y = 5x + 10 

a) Qual é a raiz? 

b) Para quais valores de x, y é positivo? 

c) Para quais valores de x, y é negativo? 

d) Para quais valores de x, y é nulo? 


4) y = x-9 


a) Qual é a raiz? 

b) Para quais valores de x, y é 

c) Para quais valores de x, y é 

d) Para quais valores de x, y é 


pOSitiVO? £ r£ 

negativo? 

nulo? 


5) y = 2x + 6 


a) Qual é a raiz? 

b) Para quais valores de x, y é 

c) Para quais valores de x, y é 

d) Para quais valores de x, y é 


positivo? 

negativo? 

nulo? 


>-«0 

<-3j 
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De acordo com a função, complete o quadro: 


1) y = 7x-21 


Valor de x que torna y igual a zero 


Valores de x que tornam y positivo 


Valores de x que tornam y negativo 



2) y = -5x - 20 


Raiz 


Valores de x para os quais o sinal de y é contrário 
ao de a 


Valores de x para os quais o sinal de y é igual ao 
de a 



3) y = jx — 12 
4 


Valores de x 


4 

8 


20 


40 

Valores de y 

-27 



0 


6 



4) y = --|x + 4 
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SISTEMAS: RESOLUÇÃO GRÁFICA 


RESOLUÇÃO GRÁFICA DE UM SISTEMA DE EQUAÇÕES 


Para encontrar graficamente a solução de um sistema de duas equações simultâneas do primeiro grau com duas variá- 
veis, você deve seguir os passos: 


1 ,° passo 

2.° passo 

3.o passo 

Construir o gráfico correspondente 
à primeira equação. 

Construir o gráfico correspondente 
à segunda equação. 

A solução do sistema é dada pelas 
coordenadas do ponto de intersecção 
das duas retas. 

Os gráficos devem ser construídos no mesmo plano cartesiano, e, como você 
já sabe, cada gráfico é uma reta. 


Observe o exemplo: 

• Resolver graficamente o sistema 

x + y = 6 
2x-y = 6 


Primeira equação: x 4- y = 6 


x 

y 

Ponto 

0 

6 

A(0, 6) 

6 

0 

B(6, 0) 


Segunda equação : 2x ~ y = 6 


x 

y 

Ponto 

0 

-6 

P(0,-6) 

3 

0 

Q(3,0) 


Gráfico 



As coordenadas do ponto de intersecção 1(4, 2) constituem a 
solução do sistema. 

Então: V = {(4, 2)} 
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VAMOS EXERCITAR 


• Resolva graficamente os sistemas: 
D í x + y = 4 
l2x-y = 2 


Primeira equação 


X 

y 

Ponto 

0 

M 

A( 0.J4) 

M 

0 

B (Jf,o) 


Segunda equação 


X 

y 

Ponto 

0 

-2 

p< 0 . - 2 ) 

1 

0 

Qll.O) 



Primeira equação 


X 

y 

Ponto 

0 

2 

MO. 2) 

1 

0 

B (2.0) 


Segunda equação 


X 

y 

Ponto 

0 

-4 ••• 

p( 0, -4 ) 

-4 

0 

Q(4, 0 ) 


Gráfico 



Então: V = {( g, -<f )} 
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Observe agora este exemplo: 

• Resolver graficamente os sistemas: 
l.°) f x 4- y = 2 

tx + y = -1 

Primeira equação 


X 

y 

Ponto 

0 

2 

A(0, 2) 

2 

0 

B(2, 0) 


Gráfico 



Segunda equação 


x 

y 

Ponto 

0 

-i 

P(0, -1) 

-1 

0 

Q(-l, 0) 


Note que as retas são paralelas. Então o sistema não tem so- 
lução, pois não há ponto de intersecção. Logo: V = 0 


2 . 0 ) 


x 4- y 


2 


3x + 3y = 6 


Primeira equação 


Segunda equação 


X 

y 

Ponto 

0 

2 

A(0. 2) 

2 

0 

B(2, 0) 


X 

y 

Ponto 

0 

2 

P(0, 2) 

2 

0 

Q(2, 0) 


Gráfico 



Note que as retas são coincidentes. Então o sistema admite 
infinitas soluções, pois há infinitos pontos de intersecção. 


Conclusão: 

• Retas concorrentes: o sistema é determinado (admite uma única solução). 

• Retas paralelas: o sistema é impossível (não tem solução). 

• Retas coincidentes: o sistema é indeterminado (admite infinitas soluções). 
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VAMOS EXERCITAR 


• Resolva graficamente cada sistema e indique se é determinado, impossível ou indeterminado: 


1) jx-y = 3 
1 2x + y = 0 

Primeira equação 


X 

y 

Ponto 

0 

-3 

a(0,'3 ) 

3 

0 

B( I, 0 ) 


Segunda equação 


X 

Y 

Ponto 

0 

0 

9(0,0 ) 

0 

0 

Q (0,0 ) 

-1 

a 

R(-1.*) 


Gráfico 



Sistema dt&nmu^asÚL 

v = {( * , -Z )} 


2 ) 


x - 2y = 2 


3x - 6y = -6 


Primeira equação 


X 

y 

Ponto 

0 


A (0,-1 ) 

í 

0 

B( % ,0 ) 


Gráfico 



Segunda equação 


X 

y 

Ponto 

0 

i 

9(0, 1 ) 

-a 

0 

q('£ ,0 ) 


Sistema 

V = 0 
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3) Í2x-y = 2 
1 4x - 2y = 4 

Primeira equação 


x 

y 

Ponto 

0 

-z 


1 

0 

B (1.0) 


Segunda equação 


X 

y 

Ponto 

0 

-z 

P(O.-Z) 

1 

0 

Q( 1 ,£ ) 


Gráfico 



VERIFIQUE O QUE APRENDEU — — ■ 

Utilizando papel milimetrado, resolva graficamente 
ou indeterminado: 

1) Í2x + y = 4 

lx-y = -1 

cldi/t/nvM 

3) í 3x - y = 3 
i6x - 2y = -6 

5) í 5x + 10y = 10 
lx + 2y = 2 


Sistema 


os sistemas. Indique se o sistema é determinado, impossível 

21 | x + v = 6 
lx-y = 1 

; l/~ { f g , 4 ) j 

4) í 2x + 3y = 6 
1 4x + 6y = 12 

'ndtÁv7TUMZok' 

6) f 2x-y = 10 
1 x + 2y = 0 


RESOLUÇÃO GRAFICA DE UM SISTEMA DE INEQUAÇÕES 


Conforme vocé estudou, o gráfico de uma equação do primeiro grau com duas variáveis é uma reta. Vejamos agora 
qual é o gráfico de uma inequação do primeiro grau com duas variáveis. 

O gráfico de uma inequação do primeiro grau com duas variáveis é um semiplano, que se determina conforme o 
seguinte procedimento: 
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Procedimento 

1 .° passo 

2.o passo 

Substitui-se o sinal de desigualdade pelo sinal de igual- 
dade e constrói -se o gráfico da equação obtida, o qual 
é uma reta. 

Utiliza-se um ponto auxiliar para verificar qual dos dois 
semiplanos determinados pela reta é o gráfico da inequa- 
ção. Por comodidade, este ponto auxiliar deve ser, se 
possível, a origem: (0, 0). 


Observe os exemplos: 

• Construir o gráfico da inequação: 
l.o) x 4- y < 3 

Primeiro passo 

x + y = 3 


X 

y 

Ponto 

0 

3 

A(0, 3) 

3 

0 

B(3 , 0) 


Segundo passo 

x = 0 

Ponto auxiliar: 0 (0, 0) 

y = 0 

x + y < 3 
0 4- 0 < 3 
0 < 3 (V) 

Logo, a origem pertence ao gráfico da 
inequação. 


Gráfico 



Observação: 

Os pontos pertencentes à reta traçada não pertencem ao gráfico da inequação; daí ela estar tracejada. 
2.0) 2x ~ y > 2 


Primeiro passo 

2x - y = 2 


X 

y 

Ponto 

0 

-2 

A(0,-2) 

i 

0 

B( 1 , 0) 


VAMOS EXERCITAR 


Segundo passo 

Ponto auxiliar: O (0, 0) 

2x - y > 2 
2 • 0 - 0 > 2 
0 > 2 (F) 

Logo, a origem não pertence ao gráfico da 
inequação. 



Construa o gráfico das inequações: 


1) 2x ~ 4y < 4 

Primeiro passo 

2x ~ 4y = 4 


X 

y 

Ponto 

0 


A( O, -1) 

a 

0 

B(^. 0 ) 


Segundo passo Gráfico 

Ponto auxiliar: O (0, 0) 

2x - 4y < 4 

ü.O- M.O <4 

0<4 ) 
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2) 2x + 3y ^ “6 

Primeiro passo 

2x + 3y = -6 


X 

y 

Ponto 

0 

-a 

•í 

o 

< 

-3 

0 

B( , ) 


3) "3x 4- y > 3 

Primeiro passo 

-3x 4- y = 3 


X 

y 

Ponto 

0 

5 

A( , ) 

' 7 

0 

oj 

| 

GQ 


Segundo passo Gráfico 

Ponto auxiliar: O (0, 0) 

2x + 3y > "6 

JL.o + 3.0 > -6 

0 ^ ~ (o ( V ) 



Segundo passo 

Ponto auxiliar: O (0, 0) 


-3x + y > 3 

- 3.0 H 0>/ 3 

o ^ 3 .Cf) 


Gráfico 










1 

r :i r 








. 


- -—v — 


















~ 

W 

4tTTt f 


















■ 


















-{/.j-j... 

mü 

jjjf 




VERIFIQUE O QUE APRENDEU 


Utilizando papel milimetrado, construa o gráfico das inequações e, a seguir, coloque V, se a sentença for verdadeira, 
ou F, se for falsa. 

1) x - y < -2 

a) O ponto (-1, 1) pertence ao gráfico da inequação. ( ) 

b) O ponto (-2, 2) pertence ao gráfico da inequação. ( ) 

c) O ponto (0, 4) não pertence ao gráfico da inequação. ( ) 

2) 4x - 5y > 20 

a) O ponto (1,2) não pertence ao gráfico da inequação. ( ) 

b) O ponto (4, -3) não pertence ao gráfico da inequação. ( ) 

c) O ponto (6, 5) pertence ao gráfico da inequação. ( ) 

3) x — y > 0 

a) O ponto (0, 0) pertence ao gráfico da inequação. ( ) 

b) O ponto (2, -3) pertence ao gráfico da inequação. ( ) 

c) O ponto (-3, 2) não pertence ao gráfico da inequação. ( ) 
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Agora você está em condições de resolver graficamente um sistema de inequações do primeiro grau com duas 
variáveis. 


Procedimento 


Constrói-se no mesmo plano cartesiano o gráfico de cada inequação. A solução do sistema é dada pelo conjunto 
intersecção dos dois semiplanos. 

Observe o exemplo: 

• Resolva graficamente o sistema: 


|x +y >4 
{ -x 4- 2y > 2 

Primeira inequação 
1 P passo 

x + y = 4 


X 

y 

ponto 

0 

4 

A(0, 4) 

4 

0 

B(4, 0) 


2P passo 

Ponto auxiliar: 0 (0, 0) 

x + y > 4 
0 + 0 > 4 
0 > 4 (F) 


Segunda inequação 
1 P passo 

-x + 2y = 2 


X 

y 

ponto 

0 

i 

P(0, 1) 

-2 

0 

Q(-2, 0) 


2P passo 

Ponto auxiliar: O (0, 0) 

-x + 2y > 2 
-0 + 2 • 0 > 2 
0 > 2 (F) 


Gráfico 



Esta região representa 
graficamente a solução 
do sistema. 
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VAMOS EXERCITAR 


Resolva graficamente os sistemas: 

D í x + y < 2 

[x - V < -2 


2) f x - y < -1 
[x - y < 1 



3) í 3x + y > 3 
[ 3x + y < -3 



VERIFIQUE O QUE APRENDEU 


a) Determine no plano cartesiano a região que representa graficamente a solução dos sistemas (utilize papel mi- 
limetrado) : 


1) 2x - y > 2 
[3x + 4y < 12 


2) 3x + 5y < 15 
1 2x - 5y < 10 


3) x + y > 2 
]x - y > -2 


4) 6x - y < 6 
jx - 6y < -6 


b) Agora coloque V, se a sentença for verdadeira, ou F, se for falsa: 


1) O ponto C(3, “ 1) pertence à região que representa a solução do sistema 1. ( ) 


2) O ponto D (3, 2) não pertence à região que representa a solução do sistema 2. ( V) 


3) O ponto E(2, 2) não pertence à região que representa a solução do sistema 3. ( ) 


4) O ponto F (2, 1) pertence à região que representa a solução do sistema 4. ( ) 
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EXERCÍCIOS DE DESENVOLVIMENTO WÊÊ 


a) Encontre graficamente a solução dos sistemas: 

D 


X --£ = -1 


3x + y = 9 


V- { ( <, 6 j J 


2 ) 


2x 
3 

x + 2 


" V = -1 


T v 


V = { ( 3, sJJ 


= ^-+2 


3)|f + y = 8 

!§*- Jy _ ? 

2 2 


V = { (4. j 


4) 


4 + ^=2 

2 3 


3x + 2y = 12 




5) í 3x + 2y = 6 
[ôx + 4y = 24 


jt/mfr wúvtl 


6> 1 3-- y = 1 
x_ _ J3y _ 3 _ 
.4 4 “ J 




b) Construa o gráfico das inequações: 


3) 2(x “ 2y) - 3(x - 1) > 4 


2x " 1 

5) — y > 1 


2) 2(x + 3) - 3(x - y) > 0 


*±1 < V + 1 
2 4 


6) ^ - y > 1 


4 


c) Determine graficamente a solução dos sistemas: 
1) [ 5x + 3y < 15 2) fx + y < 2 

1 4x ~ 3y < 12 [x + y > 5 


5) fx " 2y > -4 6) 

{x + y > 5 


J-y<-2 

x + y < 6 


3) í 2x + 3y < 6 
[2x - y < "2 


7) 


4 + 4 < 2 

2 2 

4x _ 

T y >4 


4) f x " y > 0 
1 2x - y > 0 

8) íx + y ” 6 < 0 
(x + 2y “ 4 > 0 


d) Dê as coordenadas de um ponto X que pertença à região que representa graficamente a solução de cada um dos siste- 
mas da questão anterior: 


1) X( , ) 

2) X( , ) 

3) X< , ) 

4) X( , ) 

5) X( . ) 

6) X< , ) 

7) X( , ) 

8) X( , ) 
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e) Testes 


1) O gráfico de uma função do primeiro grau é: 


a. ( ) uma hipérbole 

c. 

< > 

uma reta 

b. ( ) uma parábola 

d. 

( ) 

um plano 

2) 0 gráfico de uma inequação do primeiro grau com duas variáveis é: 

a. ( ) uma hipérbole 

c. 

< ) 

um plano 

b. ( ) uma parábola 

d. 

< > 

um semi-plano 

3) Um sistema determinado é aquele que: 

a. C ) admite uma única solução 

c. 

< ) 

admite duas soluções 

b. ( ) admite infinitas soluções 

d. 

< ) 

não admite solução 

4) Um sistema indeterminado é aquele que: 

a. ( ) admite uma única solução 

c. 

< » 

admite duas soluções 

b. ( ) admite infinitas soluções 

d. 

< » 

não admite solução 

5) Um sistema impossível é aquele que: 

a. ( ) admite uma única solução 

c. 

< ) 

admite duas soluções 

b. ( ) admite infinitas soluções 

d. 

(X) 

não admite solução 


f) Dados os gráficos, indique se o sistema correspondente é determinado, impossível ou indeterminado. 


9 ) 


1 ) 


2 ) 




y 


i 


Indique a solução de cada sistema da questão anterior: 

d i < , > 

2) I (-* ,£) 



4) I ( . > 
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FEIXE DE PARALELAS 


RAZÃO E PROPORÇÃO: UMA REVISÃO 


Você já sabe o que é uma razão e uma proporção. 

Vamos recordar! 

Razão de dois números é o quociente indicado destes dois números. 
Exemplo: 

4 

A razão dos números 4el5é4:15 ou — 


VAMOS EXERCITAR ■■ 


Estabeleça a razão entre os números: 


1) 2 e 3. 


Razão: 3 - 


2) 3 e 0,5. Razão: 

3) 0,6 e 0,2. Razão: ^ ^ ^ 

5 


4) 5 e Vã Razão:. 




DESENVOLVA A SUA CRIATIVIDADE 


5) V? e 7. 

Razão: 

6) Vã e V77. 

Razão: 

7) Vã e 0,3. 

Razão: 

8) 3V2 e 2Vã 

Razão: 


VT 

— 2_ 

V? 7 

— _ — 

j/n 

ü, .. 

3J/Ã 2 

j. yr. 


su. 1 / 57 7 

ou VF 7 • o,3 

&u. 


Reduza aos menores números inteiros os termos das razões: 

5) 1,2 : 0,8 = 


1 

1 ) : 2 = 


2 ) — : — = 
5 10 


<0 

1 


<2 

: 0,555 . . 

. = 

9 


= EL 



6) ( -| de 9^ : (-j- de 20 ) 

(2 15 \ 2 _ 

7 V 5 6 / ' 3 — 


8) 


(i de 12 ) : (t de 6 ) 



3_ 


PROPORÇÃO: SENTENÇA 


Exemplo: 

Os números 2, 4, 8 e 16 estabelecem nesta ordem uma proporção. 
Veja: 


2 equivale a 


j~ 8 ~j equivale a 
16 



Então: 


_ 2 _ _ _ 8 _ 
4 16 


ou 2 : 4 = 8 : 16 

{ í 

meios 


extremos 
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Em toda proporção, o produto dos meios é igual ao produto dos extremos. 


2 : 4 = 8 : 16 

t 1 

4 • 8 = 32 


2 • 16 = 32 


ou 


^ 4 • 8 = 32 

_ 2 _. _ _ 8 _ 

-4~" 16— 

^-2 • 16 = 32 


EXERCÍCIOS 


a) Complete conforme o modelo: 


|5 

25 


3 • 25 = 5-15 
75 = 75 (V) 


Logo: é uma proporção. 


1,2-1 21 

12 36 


jMU 

1,3 6,5 


J) 1,5 7 


1 ' ÒQ = 1£ • £ / 
£53 = £5£ (V) 

* 0,4 > G, 5 -= 1,3-3 
3.G = 3,ç> (V) 

► 0 t ? . ? I 1,5 . 3,8 

4,7 = 4,3 (F) 


b) Estabeleça uma proporção com os números: 


Logo : ..j ^2210. 

Logo : £_ MãQ£L ÜlôWlçdtZ-. 
Logo: 342224. 


1) 3,42, 14 e 9: 

j 

14 43 

2) 15, 6,2 e 45: 

15 . 45 
& G 


3) 8, 85, 17 e 40: 

8_ 

17 85 

4) 0,2; 20; 5 e 0,8: 



5 AO 


5) 1 ; 6; 1,2 e 5: 

1 _ 5 
1,3 6 

6) \Í2, Vb. 2\íb e Vê: 

V? 


DESENVOLVA A SUA CRIATIVIDADE 


Que numeral você deve escrever no □ para completar a proporção? 


0,222 ... _ 1,111 

3 ED 



2,777 . . . 
2 


SEGMENTOS PROPORCIONAIS 


Observe as figuras: 



Note que: m(AB) = 2 cm; m(AC) = 4 cm; m(DE) = 3 cm e m(DF) = 6 cm. 


JF 
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Perceba que os números correspondentes às medidas destes segmentos formam uma proporção: 


_4 • 3 = 12 

rN 

II 

V 

\ 

^ 3 • 4 = 12 


— 2 • 6 = 12 

4 ~'6 

"2 _ 4 '■ 

'y ' 6 

x \ 

"6 _ 4" ^ 

3- "2^ 

"3 

2-^4 

\ 


'^2 • 6 = 12 

-^2 • 6=12 

6*2= 12 


— 3 • 4 = 12 

ou 

ou 

ou 

ou 

m(AB) _ m(DE) 
m(ÃÜ) m(DF) 

m(AB) _ m(AC) 
m(DÊ) m(DF) 

m(DF) _ m(ÃC) 
m(DE) m(AB) 

m(DE) 

m(ÃB) 

_ m(DF) 
m(ÃU) 

Dizemos que os segmentos 
ÃB, ÃÜ, DÊ e DF são pro- 
porcionais nesta ordem. 

Dizemos que os segmentos 
AB, DE, AC e DF são pro- 
porcionais nesta ordem. 

Dizemos que os segmentos 
DF, DÊ, ÃC e ÃB são pro- 
porcionais nesta ordem. 

Dizemos que os segmentos 
DÊ, ÃB, DF e AC são pro- 
porcionais nesta ordem. 


Logo: Quatro segmentos são proporcionais numa certa ordem quando as medidas, na mesma unidade, são expres- 
sas por números que formam uma proporção, nessa mesma ordem. 

Por comodidade, de agora em diante usaremos a seguinte notação simplificada: 

m(ÃB) será indicado por AB; então: m(AB) = AB. 
m(CD) será indicado por CD; então: m(CD) = CD. 


VAMOS EXERCITAR 


a) Determine as razões, conforme a figura: 
1 ) 


i — i — i — i 1 — i — i — i 

A B C 

AB 

BC — 

AB 

a n J 


BC = 

AC 2 - 



b) Localize na figura o ponto B, de modo que: 


1 ) 2 ) 

AC P 

l 1 1 1 1 1 I 1 h 

B 

AIB _ 2_ PB _ 2 

BC 3 BQ 1 


B 


Q 


3) 

L 

i 1 1 1 1 - 

B 

BM = J_ 

LM 2 


M 
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c) Verifique na figura se os segmentos AB, BC, CD e DE são proporcionais nesta ordem: 



.Na# .ága 1 'pàífcúicifínMA. , jOóú ; A 

^ s 

DESENVOLVA A SUA CRIATIVIDADE 


1) Determine a medida do segmento CD e do segmento DE, conforme a figura: 


A 


B 


C 


D 


E 


Sabemos que AB, BC, CD e DE são proporcionais nesta ordem e que m(AB) 
m(CÈ) = 21 cm. 

Resolução: 

AB = ÇB_ AB + BC = CD+ D€ 

BC B£ BC 

— zT =* ~T~W ^ £ ~T~ - 


- 2 cm, m(BC) = 5 cm e 

CS + De = C£ 

CD+ 15 = 4 1 
CS = Q 


15 


Resposta: CD = . e DF =J5_orn_ 
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2) Os segmentos AB, BC, CD e DE são colineares e proporcionais nesta ordem. Sabendo que m(AC) - 21 cm, 
m(CD) = 6 cm e m(DÊ) = 8 cm, determine a medida do segmento AB e do segmento BC: 


Resolução: 


A 

V- 


B 

Al 


6 8 


c D e 


48 = C-D ' 48 ± BÇ, _ CD t ãá. 

BC BC J>€ 

Resposta: AB = ^r/m , e BC = 1J. rmn 


41 _ 6 ± l 

BC 8 


21 _ J± 

BC 8 


*BC - M 


43 + 8C = 4C 
48 * n = <£1 
48 = 9 


NOÇÃO DE FEIXE DE PARALELAS 


Dá-se o nome de feixe de paralelas ao conjunto de mais de duas retas coplanares e paralelas. 


Veja: 



rCft 
sCa 
t C a 
uC a 


e r^s^t^u 


As retas r, s,teu constituem um feixe de paralelas. 

Se nesse plano você traçar uma reta que não participe do feixe, ela irá interceptar todas as retas do feixe. Tal 
reta recebe o nome de transversal ou secante. 





A reta a é uma transversal ao feixe formado pelas retas r, s, t 
e u. 


Vejamos agora algumas propriedades: 

l. a ) Se um feixe de paralelas determina segmentos congruentes em uma transversal, então determinará segmentos 
congruentes sobre qualquer outra transversal. 

Veja: 
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EXERCÍCIO 


Complete conforme se pede (a U b U c H d): 

D 2) 3) 



m(AB) = 4 cm 
m(BC) = 4 cm 
m(DE ) = 5 cm 
m(EF ) - 5 r/m 
m(AC) = 8 ç/m 
m(DF) - ifírm 



m(PQ) = 45 
m(OQ) = 3,0 

m(LN) = k 


BC = 5,5 
CD = 4,5 
AD =13.5 
PS = 15 


DESENVOLVA A SUA CRIATIVIDADE 


Sabendo que os segmentos AB e BC são congruentes e que as retas a, b e c são paralelas, determine m(DE)ie m(DF), 
conforme a figura: 



^X- S = 3x. -3 

m(5ê) = 3x-3= 3-5-3 = U 

kx -3x = 8-3 

- licc -8- 4-5 - 8 - 14 

II 

m(5F) = 14 + 1<Z = c24 


2. a ) Um feixe de paralelas determina, em duas transversais, segmentos proporcionais. 
Observe: 



a H b H c 

AB _ PQ 
BC QR 
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VAMOS EXERCITAR 


Complete adequadamente (a H b t c H d), conforme a figura: 




BC _ Jrjj 
<Z,5 4 

MBC = 

8 <: = «> 


= 



Resolução: 


=2, ? 

_ P<2 

€ _ 


6 

4 

CX) 

J 

6 P<? 

= 10,8 

4CZ) = 

// 

P6? = 

1,8 

£2 - 

ií - 


Logo: CD = 4,5 jB PO = 1 , 8 . 
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VERIFIQUE O QUE APRENDEU 


a) 


De acordo com a figura, verifique se os segmentos AB, BC, CD e DE são proporcionais nesta ordem: 



AB = 3 cm; BC = 6 cm; CD = 4,5 cm e 
DE = 8 cm. 

if~ . 3 -L 4,5 


AB = 7 cm; BC = 3,5 cm; CD - 5 cm e 
DE = 10 cm. 

ÚtcMct- mefoelcavULéú . , pe<4> ■ ^ ~fõ 


b) 


Complete adequadamente (a t b ! c d), conforme a figura: 



2 ) 




QR =_ 2 _; NO =1Q _ ; PS = « 2 ^ e 

LO = '---2*5 . 


AD = J£L 

AE = _£5- 



EF = HJL ; CD =J2_; EG = i lLJL ; 

BD = _36_ e AD = Aã.. 
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5) 


6 ) 



AB = liem; BC = 1 1 cm e CD = 12 cm. 
Então: DE = íAÇãTL 



PQ = 8,5 dm; QR = 8,5 dm e UT = 10 dm. 
Então: ST = > 'OçtmL e SU = 20 ám- 


DESENVOLVA A SUA CRIATIVIDADE HM 


Determine o valor de x, conforme a figura: 



(sx - *).2:c = Gx Z - 8x. 

^ ---£X ' 

(x+ã) (<Zx - 15 ) = 3x - 30 

- - 3x - 30 = jalSr - 8 jc 
“ 3x t fx. = 30 


5x - 30 => X - & 


UMA APLICAÇÃO DAS TRANSFORMADAS DE UMA PROPORÇÃO 

... — 


Observe a figura: 



a H b H c 



x + y 4,5 + 7,5 

II- 

|oo 

II 

12 

x 4,5 

x 4,5 

X 

4,5 

7 7j 

x + y 4,5 + 7,5 

8 

12 


y 7,5 

=> — = 

y 

7,5 


12x - 36 =► x = 3 

12y = 60 =\y = 5 
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VAMOS EXERCITAR ■■■■■ 


Descubra o valor dexey(a^b^c): 



y = A 



X = tf, 5 


y = 



y = _i 

4 ) 



y = JJL 


VERIFIQUE O QUE APRENDEU 


Determine o valor de x, y e z (a t b f c H d), conforme a figura: 
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y = & 


z = lã, 5 z = ãú.,5 



y = «go2,S 


SEGMENTOS PROPORCIONAIS DETERMINADOS NUM TRIÂNGULO 


Com relação aos segmentos proporcionais determinados nos lados de um triângulo, você deve conhecer os seguin- 
tes casos: 

l.° caso: Uma paralela a um dos lados de um triângulo, de modo que intercepte os outros dois lados em pontos dis- 
tintos, determina nesses dois lados segmentos proporcionais. 
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EXERCÍCIO 


msm 




Determine o que se pede (r H AE), de acordo com a figura: 
1) Resolução: 2) 


Resolução: 




CD 


= <5 


Cd = 


3) 


Resolução: 4) 


Resolução: 



sc = es + dc 



AC = 10 
CE = 7 ,5 

CD = -h.fi 
BC =_£ 


EC = 78 

ED =AJL 

bc =j2ã. 

AC = £S 


2.° caso: A bissetriz de um ângulo interno de um triângulo determina, no lado oposto a este ângulo, dois segmentos 
proporcionais aos outros dois lados deste triângulo. 

B 
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EXERCÍCIO 




HMM 




Determine o que se pede, conforme a figura: 


1) 


Resolução: 




BC = 45 


Resolução: 


- 40 
<3 1 3S 


35 DC = 8W 




SC - 8D + DC 
3C= 21 45 



Resolução: 

3Ç = ± 

Cd 8 

bç + çb £sLL 
cz> e 


/AJJ 

= a 

CJ> 

e 

CD = 

i8 . 


4^ 


AC =A1 


BC = 5,ãS 

CD =_ 


VERIFIQUE O QUE APRENDEU 


Observe a figura e determine as medidas: 
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BC = 29 


BE 

EC 


= « 
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exercícios de desenvolvimento 



4 ) 5 ) 6 ) 



7 ) 8 ) 9 ) 
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2 ) 


b) Complete de acordo com a figura: 
1 ) 


B 



BC = 30 

x = it 

y = JJL 

3) 


M 



ML = 46 


y = 3JL 


Q 



QR = AÃ 
AR = £&_ 



c) Resolva: 

1) Um feixe de três paralelas intercepta uma transversal nos pontos A, B e C e uma outra transversal nos pontos D, E 
e F. Sabendo que AB = 14 cm, BC = 15 eme DF = 43,5 cm, determine DE e EF. C/m C/ffty 


2) Um feixe de quatro paralelas intercepta uma transversal nos pontos A, B, C e D e uma outra transversal nos pontos 
P, Q, R e S. Sabendo que AB = 8 cm, BC = 10 cm, PR = 27 cm e RS = 24 cm, determine CD, PQ e QR. 

(fC xym , UL cnm x 15 cnm) 

3) Num triângulo ABC traça-se uma reta paralela ao lado AC, que intercepta os lados ÃB e BC, respectivamente nos 
pontos MeN. Descubra a medida do lado AB, sabendo que BM = 16 cm, BN = 12cmeNC = 13,5 cm. 

(34 C/rn ) 


4) Um triângulo ABC apresenta AB - 25 cm, BC = 30 cm e AC = 22 cm. Descubra as medidas dos segmentos de- 
terminados no lado AC pela bissetriz do ângulo B. 10 C/W? X 2 C/M j 
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74rti da )d$% 


A SEMELHANÇA 


NOÇÃO DE SEMELHANÇA 


Observe as figuras: 



Perceba que as figuras têm a mesma forma, mas são de tamanhos diferentes. Tais figuras são semelhantes. 


DESENVOLVA A SUA CRIATIVIDADE 


Desenhe três pares de figuras semelhantes: 


A SEMELHANÇA DE TRIÂNGULOS 


Observe os triângulos: 
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Pois bem, note que esses dois triângulos são de tamanhos diferentes, mas possuem a mesma forma. Por isso, 
são triângulos semelhantes. 

Logo. Dois triângulos são semelhantes quando os ângulos que se correspondem sáo congruentes e os lados que 
se correspondem são proporcionais. 

Indicação: A ABC ~ APQR 

AB _ BC , AC 
PQ QR PR 

t razão de semelhança 



VAMOS EXERCITAR 


Os triângulos dados são semelhantes. Complete o que se pede: 




x = Jg_ 

y = 35 

Razão de semelhança 



Resolução: 


II 

ata 

X. ^ ~ _ is • 3o 

30 ^ 


lt 

''K 

JA. = 

Ao 

ãl v v, _ «2 o - £1 

* ^ y — 7sr~ 


)/= 35 

JA. = 

IS _ SI -3 

o2 o 

30 35 S 


3 

5 
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4 ) 



x = o2 5 

y = & 

Razão de semelhança 
Perímetro do A ABC 
Perímetro do A PQR 



_ S_ 

= CO 
=^_ 


Resolução: 


II 

15 

y 

=» y 

-34-15 



v * 

* ^ 

&l*í 

li 

90 

=*> JC 

ll 

& 




- =25 

15 _ 

£jo 

- °25 - 

5 

o2y 


MO 

6 


PROPRIEDADE FUNDAMENTAL 


Uma paralela a um dos lados de um triângulo, que intercepta os outros dois lados em pontos distintos, determina 
um segundo triângulo semelhante ao primeiro. 



EXERCÍCIO 


Complete conforme a figura: 




MP _ _MQ_ 

ML MM 


Logo: < 


p 


L 



QR _ 

SR ST 


Logo: < 


S = 


Q 


PR 

PR 


A 


ô = /V 


T - 


P 


143 



r H BC, então AABC ^ A At D 


AE 

AB 


Logo: ^ 



AD _ BD 
AC BC 

B 

C 



Perímetro do ABCD = 


Perímetro do AACE = ^ ~ 
Perímetro do DABDE = ■' 


5) q Resolução: 



AQLM -àPQR_ 
x =1_ 

y = 1j& 

Perímetro do AQLM = 30_ 
Perímetro do APQR = As 
Perímetro do DPLMR =_35_ 


X 

X + H 



y + e 


iQ_ 

15 

Í£L 

15 


^ 15 X = 10 zc ■+ 4 <9 
5x - AO 

X = 8 

=» jsy = loy * 6o 
57 = 60 
V= 1JL 



ASRT - AASR 

x = 3f) 

y = /5 

Perímetro do AARB = 7(o 
Perímetro do ASRT = 6 0 

Perímetro do DSABT = 


Resolução: 

9 = IA. 

15 X 

9x ~ 9$0 

Z = AO 

_3_ = _JL_ 

15 y + io 

isy * 9y -h 9 o 

Q y = 9o y = is 
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VERIFIQUE O QUE APRENDEU 





x = x = 

y =ã1_ V = IA 
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COMO RECONHECER DOIS TRIÂNGULOS SEMELHANTES: OS CASOS DE SEMELHANÇA 


Para saber se dois triângulos são semelhantes, basta observar se eles obedecem a um dos seguintes casos: 


l.°caso: A. A. 


Dois triângulos são semelhantes quan- 
do dois ângulos que se correspon- 
dem são respectivamente congruen- 
tes. 



=> A A BC ~ APQR 


2.° caso: L.A.L. 


Dois triângulos são semelhantes quan- 
do os dois lados que se correspon- 
dem são proporcionais e quando os 
ângulos determinados por estes lados 
são congruentes. 


B 



6 -0 

AB = BC \ => AABC ~ APQR 

PQ QR J 


3.° caso: L.L.L. 


Dois triângulos são semelhantes quan- 
do os três lados que se correspon- 
dem são proporcionais. 


B 



VAMOS TREINAR 


a) 


Verifique através de que caso se pode garantir que os triângulos dados são semelhantes: 



AABC - ALMN 
Caso: L AL 


2 ) 

B B' 



Caso: L A L. 



APQR - ASTU 
Caso: A i 


ACDE - AFGH 
Caso: L A L 
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5 ) 


6 ) 



A A BC ~ ADEF 
Caso: / / / 


R 



APQT ~ APRS 

Caso: L , A L 


b) Observe a figura e verifique se existem triângulos semelhantes: 




Complete adequadamente, conforme a figura: 
1 ) 

B 


M 



C 



• A semelhança dos triângulos ABC e LMN é garantida pelo 
caso: 4 

• x = 

• Y = 3 0 — 

• O maior ângulo do AABC é o 

• O perímetro do AABC é_ 4-5 e do ALMN é 
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2 ) 



A semelhança dos triângulos ABC e PQR é garantida pelo 

caso: L.A.I. 

X = o2£ 

0 menor ângulo do AABC é Oj^_e do APQRÍ& 0 
0 perímetro do AABC é 63 * do APQR é 81 


3) C 



• A semelhança dos triângulos BCD e ACE é garantida pelo 

caso: A, A. 

• x = 

• y = ^ 

A y\ 

• O menor ângulo do ABCD é D e do AACE é_£j . 

• Q perímetro do ABCD é 45 e dn AACF 4 105 . 


4 * M 



• A semelhança dos triângulos LMO e PNO é garantida pelo 

caso: A - /)• 

• x = £0 


* 0 maior ângulo do APNO é P e do ALMO é L 

• O perímetro do APNO é 45 e do ALMO é 
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DESENVOLVA A SUA CRIATIVIDADE 


■■■■ 


mm 


m 


Que segmento você deve traçar na figura para obter dois triângulos semelhantes? 



< £fiwv Jaguçoa. & ad 

[*+*' (o.p.v.) 

AfBfívAFCD j q ~ £ (a/hvntt. FtfzÁi/nõt) 
(4 = è (a/teAn&i imÁsFn&i) 


AB //CD 


A SEMELHANÇA DE POLÍGONOS 



Perceba que: 

• Os ângulos que se correspondem são congruentes: 

Â as F C as H Ê sí 

Ê - G D ^ í 

• Os lados que se correspondem são proporcionais: 

AB _ BC = CD = DE = EA 
FG GH Hl IJ JF 

_4__ \ 0 _ _ J_2 _ _8_ _ _ _2_ 

2 5 6 4 8 1 


Pois bem, note que esses dois pentágonos são de tamanhos diferentes, mas possuem a mesma forma. São então 
pentágonos semelhantes. 

Logo: Dois polígonos convexos com o mesmo número de lados são semelhantes quando os ângulos que se corres- 
pondem são congruentes e os lados que se correspondem são proporcionais. 


vamos exercitar WÊÊÊÊÊmÊÊÊÊÊÊÊÊmÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊmKÊÊÊÊtmÊmÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊmÊÊmÊÊmmÊÊÊÊÊÊÊmÊÊÊÊÊÊÊÊÊKimm 


Dados os polígonos semelhantes, determine o que se pede: 
1) 


C N 



x =_L 

y = ^ 

z = 10 

Razão de semelhança : 
Perímetro do DABCD 
Perímetro do DLMNO 
Razão dos perímetros 


: / 

= 3 A 
= K 

= K 
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2 ) 



3 ) 



4 ) 




C' 




= 

= 5 


= 9 


Razão de semelhança = __ 


18 


Perímetro do DPQRS = 
Perímetro do DCDEF =. 


Razão dos perímetros = " 1 


x - 


*>5 


= 9 


z = G 


= 5 


= 4o,s 


a 

Razão de semelhança 
Perímetro do pentágono ABCDE 
Perímetro do pentágono 

tjô, 5 = 3 

Razão dos perímetros = s 


= 6 


= 10 


Z =1^5 

Razão de semelhança 


= ¥ 


Perímetro do DLMNO = 


= 33 


S Perímetro do DPQRS = ^ 


Razão dos perímetros = 


= 


Com a resolução destes exercícios, você deve ter percebido a seguinte propriedade: 

Para dois polígonos semelhantes, a razão dos perímetros equivale è razão de semelhança destes polígonos. 

VAMOS TREINAR WÊmÊÊmÊÊmÊmmimmaÊÊÊmtmÊÊÊtmÊÊÊimmmmmÊÊmÊÊmÊÊÊmmmamÊÊmmmÊmmÊÊÊÊÊmÊm 


Sem determinar as medidas dos lados dos polígonos semelhantes,- descubra o perímetro que se pede (indicaremos 
perímetro por 2p): 
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a) 


Verifique se os polígonos são semelhantes: 
1) 24- 



24 


R.: , oôía âl Â/njuds S ga/. A/. rj)A/A 

0n^m. &2£L ££22j}ú4 &L tÁà. L <2ü Áds L MAL 

^Ax&naÀi- 

9 - _ j_ - Al - J 

3_ZJZ 3 ' s í 

nfijBÇJi ^ DJ_EúJ± 



R.: . Qàtd m #/nãtíJ â í quL át rrtA/A- 

eumd//m Áa# /xmabim/tA i Gí ladâL áÀBL m&l— 

fèütu&MÀ^ 

/é _ Tõ Z jj - 2 

zjlJ_±ã €1 £ 

ú PQJZA^ A STV 

r.: á/wAÂffAimdÁãmÁi - . afi& aA dt£L âa^uAí 

Sj/;e ÁS. f/ftA fAA&ndrsn AMl/m Q m/fí/ss/n/fA . . õ± 

Jad & i /Thã&láâ' isvrtzetcianâid • 

ill. JL. 

w io_ (£ Jã 

OJÕ£D £ Qj!_dLQl^l. 


b) 


Dados os polígonos semelhantes, calcule o que se pede: 




£ 

R azão de semelhança = 

x = 

y = 1_8_ 

z = n,s 

£ 

Razão dos perímetros = 
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exercícios de desenvolvimento 

Resolva: 


WÊÊÊÊÊKÊKÊÊKKtÊtM 


1 ) Tem-se um AABC cujos lados AB e AC medem, respectivamente, 30 cm e 45 cm. Toma-se em AB um ponto D, dis- 
tante 12 cm do ponto B; a partir desse ponto D, traça-se um segmento paralelo ao lado BC, que encontra o lado ÃC no 
pontoE. Determine as medidas dos segmentos ÃÊ e ÊC. 2? C/O? 2 f# Cm 


2 ) Considere o trapézio ABCD : 

B .C 

10 cm 


30 cm 



.20 cm 




Prolongando os lados não-paralelos, ocorre intersecção em E. Determine o perímetro do ABEC e do AAED. 

(cê 5 c/m -z 5 cm?) 

3) Tem-se um trapézio retângulo ABCD, cujas bases BC e AD medem, respectivamente, 12 cm e 15 cm e cujos lados 
não-paralelos medem 4 cm e 5 cm. Prolongando os lados não-paralelos, eles se interceptam em E. Determine o pe- 
rímetro do ABEC e do AAED. , J/8 c/fti -£ Co c/m ) 

4) As medidas dos lados de um AABC são 10 cm, 14 cm e 18 cm. Determine as medidas dos lados de um APQR seme- 
lhante ao AABC, sabendo que o seu perímetro é 105 cm. 25 077? , 35 077? jL 4 5 

5) 0 lado AB de um AABC mede 1 5 cm e corresponde ao lado LM, que mede 40 cm, de outro ALMN. Sabendo que 
estes triângulos são semelhantes e que o perímetro do ALMN é 140 cm, descubra o perímetro do AABC. (5<2,5 

6) Tem-se dois triângulos semelhantes: AABC e APQR. Sabendo que o perímetro do AABC é 42 cm e do APQR é 
105 cm e que os lados AB e BC medem, respectivamente, 12 cm e 14 cm, determine a medida do lado ÃC e as 
medidas dos lados do APQR. \1GC/77), 30 077? , 35 0777 % ’ 4(0 077?) 

7) Os lados de um quadrilátero medem 1 5 cm, 20 cm, 25 cm e 30 cm. Determine as medidas dos lados de um segundo 
quadrilátero semelhante ao primeiro e cujo perímetro é 360 cm. 'cO/ym, c?0O77?, 400 077} £ 4J50 < 077 ?) 

8) De acordo com a figura: 

B E 



9) Tem-se dois pentágonos semelhantes. 0 lado que mede 10 cm do primeiro corresponde ao lado que mede 25 cm do 
segundo. Descubra o perímetro do primeiro pentágono, sabendo que o perímetro do segundo é 150 cm. . 

10) Tem-se um AABC que apresenta AB = 33 cm, AC = 30 cm e BC = 45 cm. De um ponto D pertencente ao lado ÃB 
traça-se um segmento paralelo ao lado BC e que encontra o lado ÃC no ponto E. Determine as medidas dos segmen- 
tos AD e AE, sabendo que a medida do segmento DE é 15 cm. 
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TRIGONOMETRIA 



NOÇÃO DE SENO, CO-SENO E TANGENTE 


Considere um ângulo: 



Indiquemos, num dos lados desse ângulo, os pontos B e C; agora, a partir desses pontos, tracemos perpendiculares ao 
outro lado do ângulo. 



Perceba que os triângulos ABD e ACE são retângulos e seme- 
lhantes (caso: A. A.). 

A ABD ~ A ACE 


Pois bem, sendo estes triângulos semelhantes, podemos escrever as proporções: 


C 


BD „ * AB 

permutando os 

i 

BD | 

J £LÍ 


B 

i cateto w 

' 1 

1 

CE^ AC 

meios 

AB ! 

I __j 

! ac ! 

i ,_j 


| cateto 



T 

\ 

\ 

/ 

/ 

. \ 

rt D V ^ 

i 

ir e 



\ 

/ 

/ 





Razões entre a medida do cateto opos- 
to ao ângulo considerado e a medida da 
hipotenusa. 

Tais razões recebem o nome de seno 
do ângulo considerado. 


Indicação: 


sen Â 


BD 

AB 


CE 

AC 



\ / 


c 


E 


Razões entre a medida do cateto adja- 
cente ao ângulo considerado e a medi- 
da da hipotenusa. Tais razões recebem 
o nome de co-seno do ângulo conside- 
rado. 

I 


Indicação: 

AD 


cos A = 


AB 


AE 

AC 
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BD 

yAD 

permutando os 

1 

r 

Q 

CQ 

1 

r 

i 

i 1 

CE ^ 

AE 

meios 

AD 

i — 
i 




L- 

i 

L_ 


CE ] 
AE 


Razões entre a medida do cateto opos- 
to e a do cateto adjacente ao ângulo 
considerado. 

Tais razões recebem o nome de tangen- 
te do ângulo considerado. 



Indicação: 

. â - BD 

gA AD 


CE 

AE 


Vejamos um exemplo: 

Vamos determinar o seno, o co-seno e a tangente dos ângulos Á e C, conforme a figura: 



sen Â 

cos Â 
tgÂ 
sen C 

cosC 

tgC 


medida do cateto oposto aÂ _ 12 _ 4 


medida da hipotenusa 

15 

5 

_ medida do cateto adjacente a Â 

9 

3 

medida da hipotenusa 

15 

5 

medida do cateto oposto a Â 

12 

4 

medida do cateto adjacente a Â 

9 

3 

medida do cateto oposto a C 

9 

3 

medida da hipotenusa 

15 

5 

_ medida do cateto adjacente a C 

12 

4 

medida da hipotenusa 

15 

5 

medida do cateto oposto a C 

9 

3 

medida do cateto adjacente a C 

12 

4 


VAMOS EXERCITAR 


Complete adequadamente, conforme a figura: 



a _ ÍSL = 

cos B - 


tg 6 = 


AQ_ 

-UL- 


= JL 

±- 


A _ _isL = 3 

sen C — ^)n <r 


cos 


r _ j£-*- 

u ão S_ 


= _!L 

5— 


rn C = 

tg c rs 1— 
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DESENVOLVA A SUA CRIATIVIDADE 


■■■■■■■■■■■■ 


■M 


■■■■■ 


1) Construa um ângulo de 30°, com auxílio de um transferidor. Localize um ponto B num dos lados e, a partir de 
B, trace um segmento perpendicular ao outro lado. Agora, com auxílio de uma régua ou de um compasso, veri- 



Altfl 30 *= 


BC = X 
« 2BC 4 


0,5 


$077? aiozíât? d# corr/xiMff com oJmÁca SC , v&uJcca.-Ae 
zjiu. AS* <2BC, Jtfilfóir, 7imcíJt-4£. Jtàád c&m 

St toma, At^iuc- 


2) Construa um ângulo de 60°, com auxílio de um transferidor. Localize um ponto B num dos lados e, a partir de 
B, trace um segmento perpendicular ao outro lado. Agora, com auxílio de uma régua ou de um compasso, veri- 
fique que cos 60° = 0,5. 



cuocaão' de- c&7ry344icr am AC, 

/7Wti^cca.-AL A 8 = <2 AC. 


3) Construa um ângulo de 45°, com auxílio de um transferidor. Localize um ponto B num dos lados e, a partir de 
B, trace um segmento perpendicular ao outro lado. Agora, com auxílio de uma régua ou de um compasso, veri- 





^ — / 


AC BC 


$1077/ au/cíÂíC /yr 77 Y)a<^ AC, 
/17&ÍÍ^ÍCCL'/Ct AC = SC. 
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AS TABELAS 


Para cada ângulo, o seno, o co-seno e a tangente são números invariáveis. Então os matemáticos, por meio de méto- 
dos que agora não nos é possível apresentar, determinam esses valores para cada ângulo e montam uma tabela. Vocé irá 
consultar essa tabela toda vez que necessitar. 

Veja: 


; — 


CO-SENO 

TANGENTE 




SENO 

1° 

0,01745 

0,99985 

0,01746 

57,28996 

O 

ON 

OO 

2° 

0,03490 

0,99939 

0,03492 

28,63625 

88° 

3° 

0,05234 

0,99863 

0,05241 

19,08114 

87° 

4° 

0,06976 

0,99756 

0,06993 

14,30067 

86° 

5° 

0,08716 

0,99619 

0,08749 

11,43005 

O 

to 

OO 

6° 

0,10453 

0,99452 

0,10510 

9,51436 

84° 

7° 

0,12187 

0,99255 

0,12278 

8,14435 

83° 

8 o 

0,13917 

0,99027 

0,14054 

7,11537 

82° 

9° 

0,15643 

0,98769 

0,15838 

6,31375 

81° 

10° 

0,17365 

0,98481 

0,17633 

5,67128 

80° 

11° 

0,19081 

0,98163 

0,19438 

5,14455 

79° 

12° 

0,20791 

0,97815 

0,21256 

4,70463 

78° 

13° 

0,22495 

0,97437 

0,23087 

4,33148 

77° 

14° 

0,24192 

0,97030 

0,24933 

4,01078 

76° 

15° 

0,25882 

0,96593 

0,26795 

3,73205 

75° 

16° 

0,27564 

0,96126 

0,28675 

3,48741 

74° 

17° 

0,29237 

0,95630 

0,30573 

3,27085 

73° 

18° 

0,30902 

0,95106 

0,32492 

3,07768 

72° 

19° 

0,32557 

0,94552 

0,34433 

2,90421 

71° 

20° 

0,34202 

0,93969 

0,36397 

2,74748 

70° 

21° 

0,35837 

0,93358 

0,38386 

2,60509 

69° 

22° 

0,37461 

0,92718 

0,40403 

2,47509 

68° 

23° 

0,39073 

0,92050 

0,42447 

2,35585 

67° 

24° 

0,40674 

0,91355 

0,44523 

2,24604 

66° 

25° 

0,42262 

0,90631 

0,46631 

2,14451 

65° 

26° 

0,43837 

0,89879 

0,48773 

2,05030 

64° 

27° 

0,45399 

0,89101 

0,50953 

1,96261 

63° 

28° 

0,46947 

0,88295 

0,53171 

1,88073 

62° 

29° 

0,48481 

0,87462 

0,55431 

1,80405 

61° 

30° 

0,50000 

0,86603 

0,57735 

1,73205 

60° 

31° 

0,51504 

0,85717 

0,60086 

1,66428 

59° 

32° 

0,52992 

0,84805 

0,62487 

1,60033 

58° 

33° 

0,54464 

0,83867 

0,64941 

1,53987 

57° 

34° 

0,55919 

0,82904 

0,67451 

1,48256 

56° 

35° 

0,57358 

0,81915 

0,70021 

1,42815 

55° 

36° 

0,58779 

0,80902 

0,72654 

1,37638 

54° 

37° 

0,60182 

0,79864 

0,75355 

1,32704 

53° 

38° 

0,61566 

0,78801 

0,78129 

1,27994 

52° 

39° 

0,62932 

0,77715 

0,80978 

1,23490 

51° 

40° 

0,64279 

0,76604 

0,83910 

1,19175 

50° 

41° 

0,65606 

0,75471 

0,86929 

1,15037 

49° 

42° 

0,66913 

0,74314 

0,90040 

1,11061 

48° 

43° 

0,68200 

0,73135 

0,93252 

1,07237 

47° 

44° 

0,69466 

0,71934 

0,96569 

1,03553 

46° 

45° 

0,70711 

0,7071 1 

1,00000 

1,00000 

45° 


CO-SENO 

SENO 


TANGENTE 

1 


Exemplos: 

1) Dê o seno, o co-seno e a tangente do ângulo cuja medida é 32°: 

Resolução : 

Basta consultar a tabela e procurar 32° na primeira coluna. Você encontrará: 
sen 32° = 0,52992; cos 32° = 0,84805 e tg32° = 0,62487 

2) Dê o seno, o co-seno e a tangente do ângulo cuja medida é 78° : 

Resolução : 

Procure 78° na última coluna da tabela. Você encontrará: 
sen 78° = 0,97815; cos 78° = 0,20791 e tg 78° = 4,70463 

3) Descubra a medida do ângulo cujo seno é igual a 0,64279: 

Resolução : 

Basta procurar o número 0,64279 na coluna dos senos e verificar a medida correspondente. Você terá: 
sen ? = 0,64279 

t i 

? = 40° 

1 J 

VAMOS EXERCITAR —— — ■— — 


a) Complete adequadamente: 


1) sen 18° = d igqOã. 

2) sen 25° = 

3) sen 30° = Q+Süúüã 

4) sen 63° = 0J2M1 

5) sen 81° = 98 ?£9 


b) Descubra a medida representada por x: 


1 ) sen x = 0,06976 

2) sen x = 0,62932 

3) sen x = 0,22495 

4) sen x = 0,97437 

5) sen x = 0,86603 

6) cos x = 0,92050 

7) cos x = 0,82904 

8) cos x = 0,06976 


X =_il 
x =^£21 

X =JLÍ 1 

X =J11 

X 

X = A2L 
X = 34° 

X =_££! 


6) cos 15° = n, <l£Sãà 

7) cos 29° = Q, 

8) cos 41° = fí r ZíAll 

9) cos 58° = 

10) cos 84° = â t 1ÜÁ5A 


11) tg 9° = 

12) tg 20° = g 

13) tg 36° = 0, H 

14) tg 49° = L, 15J2À1 

15) tg 88° = J21 h £3£ J &5_ 


9) cos x = 0,40674 => x = ££1 

10) cos x = 0,70711 => x = Â5° 

1 1 ) tg x = 1 ,00000 =» x = k5l 

12) tg x = 0,28675 => x = 4f,° 

13) tg x = 0,64941 => x = 331 

14) tg x = 4,01078 => x = 

15) tgx = 2,14451 => x = £5° 


VERIFIQUE O QUE APRENDEU 
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b) Consultando a tabela, descubra: 

1) sen 28° = O ; bc 94 7 

2) cos 37° = Q r 2±Z£J£ 

3) tg 63° = • 1 z 


<3R 

sen 60° = 

QR 

cos 30° = PQ 

QR 

tg 60° = PR 


15 _ 5 

3Ç . 

JA 

sen 6=3?" 

sen C = 


3£ = JA 

is _ 

s 

cos B = 

cos C = 

13 

ü_ = 

= 

JA 

tg 8 = 

tqC = ^5 

5 

8 - '&} 

8 

- V5? 

sen l9l =(?'}/2 1 

sen N -SVJ 1 


8 - VÃ 1 

8 

- YS 1 

cos M =IV2J_ 

cos N =8 VÃ? 

-a 

ii 

II 

& 

= 

1 

ta = 8 

* _ 1 

U/Z 

_ yr 

sen C = / £ °2 

sen S = ^6 

•2 

/1/J 7 _ yp 


_ i 

cos C = ” “2- 

cos B = 


i VJ 1 

n/ZL 

- vz 

taC = 8\ÍT 3 

ta 6 = 8 

4) sen x = 0,37461 => x 

= 33° 


5) cos x = 0,99619 => x 

= S° 


6) tg x = 14,30067 => x 

0 

ii 



A UTILIZAÇÃO DA TABELA 


Observe a figura: 



Você descobrirá os valores indicados por x e y fazendo: 
sen 40° = consultando a tabela, encontra-se: sen 40° = 0,64279. 
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Então: sen 40 


0,64279 = y => x = 8 • 0,64279 
x = 5,14232 

cos 40° =-^-; consultando a tabela, encontra-se: cos40° = 0,76604. 
8 

Então: cos 40° =—- 

J 

0,76604 = -|- => y = 8 • 0,76604 
y = 6,12832 


AGORA FAÇA VOC 


Determine xey, conforme a figura: 

1) Resolução: 



X = 

y = Ll inàJ S- 


o, svãú-a. = 4- 

ií 

loMM 



x = 

y = 13, 85 g ‘H 


Resolução: 


AM 30° = 

0,5-- x--f 

cm 3o° = 47— 

4 = -jL 

,y = is,t5t,n 


3) 


Resolução: 



4 •«'- 

0M631* £r 

10 



x = Ju££ãl 



x = 5 


Resolução: 

yü/tf? 45» = ^ 

0,70*11 - 3Í 
Z- 5, 656S8 

cm os° = 7 
o, *o1i1 = jL 
Jl= S,£56W 



x = Ju3£l 


Resolução: 

f 

1, 13175= y 

4,767 
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Observe agora este problema: 

Um menino está empinando papagaio. Sabemos que a linha mede 30 m e está bem esticada, determinando com o solo 
um ângulo de 30°. A que altura se encontra o papagaio? 

Resolução : 



sen 30° 


x 

30 



x 




J_ = 

2 30 


2x = 30 



Resposta: 15 m. 


Agora é a sua vez. 

Resolva: 

1) Um balão está preso ao solo por uma linha que se encontra bem esticada, determinando com o solo um ângulo de 
60°. Sabe-se que a medida do comprimento da linha é 100 m. Qual é a altura em que se encontra o balão? 


Resolução : 


100 rrt / 
/ 

/ 

/ 

/ 

/ 


/ 


X 


A c 5___jÍ 


Am 60° 


-r 

100 


o, #6603 - -j~ => SC -400- 0,UOO3 

X - 8G, 603 


Resposta: 8£ tr £Q± caL 


2 ) 


Devido a um temporal, um pé de eucalipto é quebrado de tal modo que a sua parte mais alta toca o solo, determi- 
nando com este um ângulo de 30°. Sabe-se que a distância entre o tronco do eucalipto e a parte que tocou o solo 
é de 10 m. Qual era a altura desse eucalipto? 



Resposta: / 33)0.6 snn 


5.3335 

j 3, 3 ZO 5 
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VERIFIQUE 0 QUE APRENDEU 



b) Descubra a medida do ângulo representado por x: 

1 ) 



x - 



x = an° 


c) Resolva: 

1) Um arqueiro lança uma flecha, a qual, depois de percorrer 50 m, encontra-se a uma altura de 25 m. Qual a medi- 
da do ângulo de elevação com que esse arqueiro lançou a flecha? 



2) Uma pessoa se encontra a 40 m de um helicóptero parado. Se este helicóptero se elevar verticalmente: 

• a que altura o helicóptero se encontrará quando a pessoa o vir sob um ângulo de elevação de 45°? ^0 nrn) 

• a que distância o helicóptero estará dessa pessoa quando ela o vir sob um ângulo de elevação de 60° ? 


161 


EXERCÍCIOS DE DESENVOLVIMENTO I 


a) Resolva: 

1) Um bambu foi quebrado pelo vento de modo que a sua ponta tocou o solo, determinando, com este, a uma dis- 
tância de 4 m da raiz, um ângulo de 34°. Em que altura o bambu foi quebrado? wi ) 

2) Um indivíduo vê a parte mais alta de um coqueiro sob um ângulo de elevação de 45°. Sabendo que esse indivíduo 
se encontra a 3 m do coqueiro, determine a altura desse coqueiro, fs nYf) 

3) Uma escada de 2 m é encostada num muro, de modo que o ângulo determinado pela escada com o solo mede 30°. 

Determine a que altura a escada se apóia no muro. 0 j ^ ) 

4) Uma escada é encostada num muro, de tal modo que: 

• o ângulo determinado pela escada com o solo mede 60°; 

• o pé da escada se encontra a 2 m do muro. 

Determine o comprimento dessa escada. y /yfl ) 

5) Um seresteiro vê a sua amada, numa janela, com um ângulo de elevação de 35°. Sabendo que a distância entre o 
seresteiro e sua amada é de 3 m, determine a altura em que ela se encontra. / j > 7*2074 /TH ) 

b) Determine o valor equivalente a: 

1) sen 30° + cos 60° 


2) sen 45° + cos 45° =_/, ititââfyÃ 1 ) 

3) sen 30° + tg 45° = y 5 

4) tg 45° “ cos 60° = 0,5 (j) 

5) sen 32° - cos 58° =_Q. 


6) cos 20° + sen 50° - 7 ? 3 

7) tg 60° “ tg 30° =,_ y Q 

8) cos 48° - sen 22° = 


9) sen 10 + sen 50 “ sen 60 = 

1 0) cos 25° -E cos 40° ~ cos 1 5° = Q 7Q £ ^< 2- 


c) Resolva os problemas a respeito de triângulos eqüiláteros e isósceles: 

i 1 

1) A medida do comprimento do lado de um triângulo eqüilátero é 6 m. Determine a medida do comprimento da 
sua altura. (5,f96ff*7j) 


2) Descubra a medida da altura de um 


triângulo eqüilátero cujo lado mede 20 m. 17 ^ 320G rfri) 


3) Sabendo que a medida da altura de um triângulo eqüilátero é 10 m r determine o perímetro desse triângulo. 

( 34, £41 m) 

4) Descubra o perímetro de um triângulo eqüilátero cuja altura mede 4 m. S5Q4 /rr ? ) 

5) Os ângulos da base de um triângulo isósceles medem 30°. Determine a medida dos lados congruentes, sabendo 
que a altura em relação à base (lado desigual) mede 10 m. ^7 


6) A medida dos lados congruentes de um triângulo isósceles é 16 m. Sabendo que o ângulo do vértice mede 100°, 
determine a altura em à haco MaHn Hoeínnait 


relação à base (lado desigual). 7^ vr?) 
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0 ESTUDO DO 
TRIÂNGULO RETÂNGULO 



NOÇAO DE PROJEÇÃO ORTOGONAL 


Considere uma reta r e um ponto A não pertencente a r. 

• A 


•►r 


Agora trace uma reta r' passando por A e perpendicular ar. 


A intersecção das duas retas determina o ponto A'. Este 
ponto constitui a projeção ortogonal do ponto A sobre a 
reta r. 


Ir' 


Indicação: 



lê-se: projeção de A sobre r é 
igual a A'. 


Então, projeção ortogonal de um ponto sobre uma reta é o ponto determinado pela intersecção de uma reta per- 
pendicular à reta dada e passando pelo ponto em questão. 


Agora considere uma reta r e um segmento AB. 

B 

Se você determinar em r as projeções dos pontos A e B, 
ou seja, dos pontos extremos do segmento AB, obterá os 
pontos A' e B'. 




Pois bem, o segmento AB' constitui a projeção ortogonal 
do segmento AB sobre a reta r. 


Indicação: 


proj* B = AB' 


lê-se: 


projeção de AB so- 
bre r é igual a A B'. 


VAMOS TREINAR 
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0 ESTUDO DO 
TRIÂNGULO RETÂNGULO 


NOÇÃO DE PROJEÇÃO ORTOGONAL 


Considere uma reta r e um ponto A não pertencente a r. 

• A 


- r 


Agora trace uma reta r' passando por A e perpendicular ar. 


♦ 

i 

♦ A 

i 

i 

i 

i 

A ! 

I 

tr 


A intersecção das duas retas determina o ponto A'. Este 
ponto constitui a projeção ortogonal do ponto A sobre a 
reta r. 


Indicação: 



lê-se: projeção de A sobre r é 
igual a A'. 


Então, projeção ortogonal de um ponto sobre uma reta é o ponto determinado pela intersecção de uma reta per- 
pendicular à reta dada e passando pelo ponto em questão. 


Agora considere uma reta r e um segmento AB. 



r 



Se você determinar em r as projeções dos pontos A e B, 
ou seja, dos pontos extremos do segmento AB, obterá os 
pontos A' e B'. 

Pois bem, o segmento A B ; constitui a projeção ortogonal 
do segmento AB sobre a reta r. 


Indicação: 


proj AB = 


AB' 


lê-se: 


projeção de AB so- 
bre r é igual a A B'. 


VAMOS TREINAR ■■■■■■ 


■ 


Projete ortogonalmente sobre r os pontos e os segmentos: 


1 ) 


•P 

I 




r 
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DESENVOLVA A SUA CRIATIVIDADE 


Trace um segmento AB e uma reta r, de modo que a projeção do segmento AB sobre r seja um ponto. 


A 


B 


i 



n 



A projeção ortogonal de um ponto ou de um segmento pode ser feita sobre um outro segmento. 


Veja: 


TA 


C 


ÍL 

A' 


D 



A* é a projeção do ponto A sobre o segmento AB. 

P r °jss = A ' 


A'B' é a projeção do segmento AB sobre o segmento CD. 
P r °jüü = A B 


VAMOS EXERCITAR 




Dados os triângulos, complete o que se pede: 
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c 


p r °i£i = _i£_ 

proj|| = Ç_ 


5) m 



NOÇÃO DE MÉDIA PROPORCIONAL 


Dados dois números a e b, entende-se por média proporcional de a e b o número m que, juntamente com a e b, cons- 
titui a seguinte proporção: 


• m 




\ / 

\ / 

— — 

m b 


a • b 


m • m = a • b 
m 2 = a • b 
m = Va • b 


Veja um exemplo: 


Achar a média proporcional dos números 2 e 8: 
Resolução : 

2 m _ . 

— - -g~; desta proporção vem que: m • m = 2 • 8 

m 2 = 16 

m = VTó" = 4 

Resposta: A média proporcional de 2 e 8 é 4. 

DRA FATA VOPP HWHUHHMpuBi 


Dexcubra a média proporcional dos números: 



1) 4 e 9 

Resolução: 

2) 16 e 4 

Resolução: 


4 = ori 

rm cj 


1G - 

/7?7 y 


rm z - 3C 

ff ) 9 - - 6 


/777 = -V^* 1 = # 

Resposta: 


Resposta: £ 

4) 8 e 18 


3) 50 e 2 

Resolução: 

_ rm 
rrr, 4. 

Resolução: 

_ /rr? 
mr) lê 


nm^ =r 


m 


/rr? = W 7 - 70 


srr> =■ 7.2 

Resposta: 10 


Resposta: 1£, 
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VERIFIQUE O QUE APRENDEU 


a) Dê a leitura de 
1) 


pr0 '° Q : fvie^íçãcr' a a AáÁ a - jú ^ual a ul 

2) proj^ê = Y: r^cj*:çã& dcrpmtif x . áfrfrtt , a , mÁ. AB í tq/sal . a Y 

3) proj^ N = AB: 5 — -*ízJM áõiu & AiÉi £ A# A£^mànf& A 3 ■ 

4 > projg§ - AB : , pjyeçÁ£r dsr . u^nunÚf PQÀõiát ff. á ij/meMÁr' ftC e ' íçua/- asr . à&fymeMÉr AB . 

b) Projete ortogonalmente os segmentos sobre a reta re complete: 

11 A CD f 



= M-B1 ;Proi^ D = ÇJJ2— e Proi^ 


: EF , 7.77 


= __4-l 


pro] r 


DE 


= -ãL 


= 4 'X ’ 


proj^ = _£!£ 


projf H = G ’ H' 


1) 



2 ) 



3) B 



«"fé = -BX- 


proj|§ =_E1C- 


d) Determine a média proporcional dos números: 
1) 25 e 16 2) 48 e 27 

média = média = J/; 


3) 75 e 48 
média =. 


proj|§ = _££ 


4) 27 e 75 
média = 


AS PROJEÇÕES DOS CATETOS SOBRE A HIPOTENUSA NUM TRIÂNGULO RETÂNGULO 


Observe a figura: 


A 



Note que: 

• AABC é retângulo, pois Â é reto. 

• AB e AC são os catetos, e BC é a hipotenusa do AABC 

• AH é a altura do AABC, relativa à hipotenusa BC. 

• BH é a projeção do cate to AB sobre a hipotenusa BC. 

• HC é a projeção do cate to AC sobre a hipotenusa BC. 
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Vamos indicar por meio de letras minúsculas as medidas dos segmentos no AABC. 

a = medida da hipotenusa BC 
b = medida do cate to AC 
c = medida do cateto AB 
h = medida da altura AH 
C m = medida da projeção HC 

n = medida da projeção BH 

DESENVOLVA A SUA CRIATIVIDADE 


A 



a 



Prove que: 
x = c e y = b 


J + c - 90” ] ^ 3 + f = ír + £ 
J!r+ C - 90° j y r Jtr 


RELAÇÕES MÉTRICAS 


Entre as medidas dos lado.>, das projeções dos catetos sobre a hipotenusa e da altura relativa à hipotenusa num triân 
guio retângulo, existem as seguintes relações: 
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Conclusão: 



b 2 = a • m 

c 2 = a • n 


0 quadrado da medida de um cateto é igual ao produto das medidas da hipotenusa e da 
projeção deste cateto sobre a hipotenusa. Ou: 

A medida de um cateto é média proporcional das medidas da hipotenusa e da projeção 
deste cateto sobre a hipotenusa. 


a • h = b • c 


0 produto das medidas da hipotenusa e da altura relativa à hipotenusa é igual ao produ- 
to das medidas dos catetos. 


h 2 = m • n 


0 quadrado da medida da altura relativa à hipotenusa é igual ao produto das medidas das 
projeções dos catetos sobre a hipotenusa. Ou: 

A medida da altura relativa à hipotenusa é média proporcional das medidas das proje- 
ções dos catetos sobre a hipotenusa. 


VAMOS EXERCITAR I 


Estabeleça as quatro relações conforme a figura: 

1 ) Relações: 




3 ) 


Relações: 




5 ) 


Relações: 6) 


Relações: 
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Agora que você exercitou o estabelecimento das relações, vamos aplicá-los na determinação numérica. 
Exemplo: Dada a figura, descubra as medidas desconhecidas: 



VAMOS EXERCITAR 


■■■ 


Determine as medidas desconhecidas de acordo com a figura: 

Resolução: 

/I • k = & • C 
40-& 8 • 6 

40-k-- 48 

4 í 



s,c 


2 ) 



h = ^_ 


= <25 


= $õ_ 
= 45 


S*= a, • nm 
8*= 10- mn 
64 * 10- nv 


Resolução: 

-n - rm • m 
-ti « 16 • 9 

^ = \[m = 

a • i, = 

•15- AZ = <20-C 
J00 = og^ . £ 


C = 


_ iótf 


áO 


= 45 


d = /W +/77 

/£-- /í + 9 
0.-25 


C = o. • m 
6 * = • m 

36 = 10 x o 7 

■ s - 6 


Jj- z - cl ' /m 

1 / - 2 5 • /£ 

^ = 4oo 
Ir = V^ÕO = SjO 


3 ) 



= ~TOTT 


Resolução: 

^ • I = ir - C 

30 • £ * ^ • 48 
30 1 -- 432. 

A* m 


30 


-- 14,4 


ir* = CL-rm 

<24*: 30 -nm 

516 - 30 nv 

m . aS. «W 


C =0.-/7 7 
lí*- 30- /T) 
3Z4- 30 m 
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VERIFIQUE O QUE APRENDEU 


a) Complete a tabela conforme a figura: 



a 


a 

b 

c 

m 

n 

h 

5 

4 

3 

3,4 

u 

4,4 

20 

16 

12 

14,8 

ta 

9,6 

10 


=2 T/5 7 

8 

2 

4 

4£ 

e ViT 

4 '55 

18 

8 

14 

16 

8 V3 

8 

14 

4 

41/J 7 


b) 


Resolva: 

1) Num triângulo retângulo, as medidas das projeções dos catetos sobre a hipotenusa são 3 m e 12 m. Determine as 
medidas dos catetos, da hipotenusa e da altura relativa à hipotenusa. 6 f ]/s 1 /m 9 15 rw £ rrr) 


2) Um triângulo retângulo apresenta catetos com medidas de 8 m e 4\/5m e hipotenusa com medida de 12 m. De- 
termine as medidas das projeções dos catetos sobre a hipotenusa e da altura relativa à hipotenusa. 


cZÔ 


rm, 




rrn JL 


3 


/ny 


O TEOREMA DE PITÁGORAS 


Num triângulo retângulo, o quadrado da medida da hipotenusa é igual à soma dos quadrados das medidas dos cate- 
tos, tendo estas medidas todas a mesma unidade. 
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Demonstração : 

Sabe-se que: 

b 2 = a • m 

b 2 = a • m adicionando membro a membro 


c 2 = a • n estas equações, obtém-se: — 

b 2 + c 2 =a*m + a*n 


Como: a = m 4- n,vem: 
b 2 4- c 2 = a(m -I- n) 
b 2 4- c 2 = a • a 


b 2 + c 2 = a 2 ou 

a 2 = b 2 + c 2 

Então não se esqueça: 

2 

/medida da \ _ / 

^medida de \ 2 j 

\ hipotenusa/ \ 

k um cateto/ \ 


medida do 
outro cate to 


) 


2 


Vejamos dois exemplos: 

1) As medidas dos catetos de um triângulo retângulo são 6 m e 8 m. Determine a medida da hipotenusa. 
Resolução: 



6 m 
8 m 
? 


a 2 = b 2 + c 2 
a 2 = 6 2 + 8 2 

a 2 = 36 + 64 => a 2 = 100 
a = 10 


Resposta: 10 m. 

2) A medida da hipotenusa de um triângulo retângulo é 17 m.. Sabendo que a medida de um cateto é 15 m, descu- 
bra a medida do outro cateto. 

Resolução: 

a = 17 m a 2 = b 2 + c 2 

b = 15 m 17 2 = 15 2 + c 2 

c = ? 289 = 225 + c 2 => c 2 = 289 - 225 

c 2 = 64 
c = 8 

Resposta: 8m. 

VAMOS EXERCITAR WÊÊ^ÊÊÊm—m—mmÊÊÊÊÊmmÊmmÊmÊÊÊÊÊmmmmmm^iÊÊmmmÊÊÊÊÊÊmmmÊiamÊ^Êm 


A 



a) Complete adequadamente conforme a figura: 

1) Resolução: 

ã * 9 

a?-- si 

Pl - £A5 

CL, 15 


= 15 



2 ) 


c 


12 



a = 


13 


Resolução: 

a -- 5 2 + IA 
a 1 ? £5 + iw 
a*= IGI 
fiL - 13 


a 
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3) 



Resolução: 

tf-- (3V?)\ Jty 1 

36 = -i- Jtr* 

V = 56 - 47 

V* 9 

3 


4) 


= 3 


a - 8 



= A MV 


Resolução: 

o £ ,2 .i, 

o z 6 + C 

(,H - 56 + C* 

C ~ 6 H ~ 36 
c* = «2/? 

í: V^-VÍT 1 -^ 


b) Descubra o valor de x, de acordo com a figura: 

Resolução: 



(x*i) i *x i +(wy 


2 ) 


4;c = 6 

a: ■ 3 


= 3 



Resolução: 

£?.r/ = **«■ 

•4** = ;c* + <2? 
3z 2 * ** 

X Z = 9 =» x =3 


c) Verifique se os triângulos são retângulos: 
1) 


2VT 



Resolução: 

46 1 A + *& 
K - K (\ /) 


Resposta 


. <o /u^n^u/ç^ 


3) 



Resolução: 

(iz) = (u>y+ c?y 

Ui, 1 400 + 

m = (F) 


Resposta: 4áfr jí 4uÁm&'- 



Resolução: 


1 (V/ 

5<>2 = fC t 3C 

52 = && (y) 


R esposta : ^ 



Resolução: 

(sofl (ah) + (li) 
900 == 5 7£ + 

9oo = 9oo (y) 


Resposta: /< * 


VERIFIQUE O QUE APRENDEU 


a) Complete corretamente de acordo com a figura: 
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b) Resolva: 

1) Num triângulo retângulo, as medidas das projeções dos catetos sobre a hipotenusa são 22,4 cm e 12,6 cm. Descu- 
bra as medidas dos catetos, da hipotenusa e da altura relativa à hipotenusa. 

2) A hipotenusa e um dos catetos de um triângulo retângulo medem, respectivamente, 70 dm e 42 dm. Determine 
a medida do outro cateto, da altura relativa à hipotenusa e das projeções dos catetos sobre a hipotenusa. 

( 5£ drm, 33, £ dwt, dm jl 44, # dnrj) 


O TEOREMA DE PITÁGORAS: ALGUMAS APLICAÇÕES 


Agora que você já conhece o teorema de Pitágoras, vejamos algumas das inúmeras aplicações com este teorema: 


l. a ) Cálculo da medida da diagonal de um quadrado 

Observe : 


a e 

c 

V 

\ 

v_ 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

> 

o 

\ 

\ 

\ 

\d 

\ 


✓ 

\ 

D 

\ 

n 

c 

c 


Exemplo: 


d 2 = C 2 + C 2 


d 2 = 2 C 2 
d = VTfi 2 ; logo: 


d = H\íl 


Determine a medida da diagonal de um quadrado que apresenta: 

1) Medida do lado: 8 cm 2) Perímetro: 16 m 

Resolução : Resolução : 

£ = 8 cm j d = £ \/~2~ 2p = 16 m 

d = ? j d = 8 \Í2 2 = 4m 

d = ? 


d = «VT 

d = 4 VT 


Resposta: 8\/Tcm. 
AGORA FAÇA VOCÊ 


Resposta: A\Í2 m. 


Descubra a medida da diagonal de um quadrado que apresenta: 

1) Medida do lado: 10 dm 2) Perímetro: 28 cm 

Resolução: Resolução: 


JL -- ió\ d= IVãJ 

? j 

Resposta: 


* ** } d- Idj} 

í:’ 7 jà. 

Res p° sta: 


3) Perímetro: 50 m 

Resolução: 

âp » 50 

1 = iã, s r 

d* ? J 


fii = / 1Á2 1 
d- 


Resposta: 
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DESENVOLVA A SUA CRIATIVIDADE 




Descubra uma fórmula com a qual você determina a medida do lado de um quadrado em função da diagonal. 

rl - Jl \JT J/nf/r/r • J = ^ ^ V ^ 1 

a - AsVZ , X yp yP-VT' 4 : 


_ dVF 


2. a ) Cálculo da medida da altura de um triângulo eqüilátero 

Observe: 



Exemplo: 

Deteminar a medida da altura de um triângulo eqüilátero que apresenta: 

1) Medida do lado: 14 cm 2) Perímetro: 30 cm 

Resolução : Resolução : 


£ = 14 cm 
h = ? 


h = 


> 


h = 

Resposta: 7x/3~ cm. 


iy/3 

2 

14 n/3~ 


= 7VT 


2p = 30 cm 
£ = 10 cm 
h = ? 


h = 


h = 


g\/3 

2 

10V3 


= 5VT 


Resposta: 5\/Y cm. 


AGORA FAÇA VOCÉ 


Descubra a medida da altura de um triângulo eqüilátero que apresenta 

1) Medida do lado: 20 dm 
Resolução: 

J- áCcUn ! A’ 

A-.? J 


2) Perímetro: 36 cm 
Resolução: 

= ■&* 


3) Perímetro: 24 m 

Resolução: 

* 2/2 = < 2^/777 

■i***”}, ÍV j. 




Resposta: 


Resposta: 


Resposta: k V? /rí) . 


w 
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DESENVOLVA A SUA CRIATIVIDADE 


Descubra a fórmula com a qual você determina a medida do lado de um triângulo eqüilátero, em função da altura: 


4i = ^^->-vnÈà: 



7 * zAjãl 

^ ' 3 



b) Resolva: 

1) A medida do lado de um quadrado é 2 cm. Qual é a medida da sua diagonal? o? \fj2p Om j 

2) Determine a medida da diagonal de um quadrado cujo perímetro é 16 m. -4 / 7?7 l 
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3) Sabendo que a diagonal de um quadrado mede b\Í2 dm, descubra o seu perímetro. 

4) As dimensões de um retângulo são 8 m e 10 m. Qual é a medida da sua diagonal? , / J 

5) A medida do lado de um triângulo eqüilátero é 24 cm. Descubra a medida da sua altura. 

6) Sabendo que o perímetro de um triângulo eqüilátero é 48 dm, descubra a medida da sua altura 


7) Tem-se um triângulo eqüilátero, conforme a figura. Descubra o valor representado por x. 


( 3 ) 


(f VT obrr^j 



EXERCÍCIOS de desenvolvimento 


■■■■■■■■■■■■■■■ 


a) Resolva: 

1) As medidas dos catetos de um triângulo retângulo são 45 cm e 60 cm. 
Determine: 

• a medida da hipotenusa. 

( 3Ç> 


a medida da altura. 


2) As projeções dos catetos sobre a hipotenusa de um triângulo retângulo medem 32 dm e 18 dm. Calcule: 

• a medida da hipotenusa. 

• a medida da altura relativa à hipotenusa. 


3) Descubra o perímetro de um quadrado cuja diagonal mede 7 \Í2 m. 


Ç&í nr}) 


4) Calcule a medida da altura de um triângulo eqüilátero cujo perímetro mede 42 cm. 

5) A base de um retângulo mede 30 dm. Sabendo que o perímetro é de 92 cm, determine a medida da diagonal. 

(34 amo) 

6) A base de um triângulo isósceles mede 10 m. Sabendo que a altura relativa a esta base (lado desigual) mede 12 m, 
determine o seu perímetro. 

7) A base (lado desigual) de um triângulo isósceles mede 24 dm. Determine o perímetro desse triângulo, sabendo que 

2 

a medida da altura é igual a — da medida da base. . 


8) A medida de um cateto de um triângulo retângulo é 56 cm. Sabendo que — da medida desse cateto expressa a 


medida do outro cateto, calcule a medida da hipotenusa. 
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b) Descubra o valor de x, conforme a figura: 
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c) Testes: 


1) Os catetos de um triângulo retângulo medem 18 eme 24 cm. A medida da hipotenusa é: 

a. ( )32cm b. ( ) 42 cm c. (x)30cm d. ( ) 35 cm 


2) A medida de um dos catetos de um triângulo retângulo é 4 m e a da hipotenusa é 4 x/^rn. A medida do outro ca- 
te to é: 


a. ( ) 


8 Ví 


m 


b. ( x ) 8 m 


c. ( ) 2 m 


d. ( ) 4 m 


3) As medidas de um dos catetos e da hipotenusa de um triângulo retângulo são, respectivamente, 5 cm e 5 x/TÕ cm. 
0 outro cateto mede: 

a. (X) 15 cm b. ( )12cm c. ( ) VTÕ^cm d. ( )5cm 


4) Um cateto de 6 m tem sua projeção ortogonal sobre a hipotenusa medindo 3,6 m. A medida da hipotenusa é: 
a. ( ) 36 m b. (X) 10 m c. ( ) 20 m d. ( ) VTiÕm 


5) A medida da hipotenusa de um triângulo retângulo isósceles é 5 x/ã” cm. A medida de cada cateto é: 
a. ( X ) 5 cm b. ( ) 1 0 cm c. ( ) 20 cm d. ( ) x/5 cm 


6) As medidas dos catetos de um triângulo retângulo são expressas, em metros, pelas raízes da equação 
x 2 ~ 9x + 20 = 0. Logo, podemos afirmar que: 

a. ( ) seu perímetro é 20 m. c. (x ) os catetos medem 4 m e 5 m. 

b. ( ) a hipotenusa mede 9 m. d. ( ) os catetos medem 9 m e 20 m. 


7) As medidas das diagonais de um losango são 6 m e 8 m. O perímetro desse losango é: 

a. ( ) 10 m b. ( ) 24 m c. ( ) 48 m d. (x) 20 m 

8) 0 perímetro de um triângulo isósceles é 10 m. Sabendo que a base mede 4 m, então a medida da altura relativa a 
esta base é : 

a. ( ) 5 m b. ( ) 15 m c. (x) Võ m d. ( ) x/^5 m 

9) A medida da altura de um triângulo eqüilátero, cujo lado mede 4 x/ã" m, é: 

a. ( ) 12 m b. (x ) 6 m c. ( ) 6 x/ã" m d. ( ) x/l8 m 

10) A medida da altura de um triângulo eqüilátero é 2 x/ã* m. O perímetro desse triângulo é: 
a. ( ) 6 x/ã* m b. ( ) 10 m c. ( ) 8 m d. ( x ) 12 m 
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RELAÇÕES MÉTRICAS 

NUM TRIÂNGULO QUALQUER 



Você já sabe que a relação que envolve as medidas dos lados de um triângulo retângulo é dada pelo teorema de Pitá- 
goras. B 


Observe: 



Teorema de Pitágoras: 
a 2 = b 2 + c 2 


EXERCÍCIO 


4 


Indique a relação que envolve as medidas dos lados dos seguintes triângulos: 



Vejamos agora as relações que envolvem as medidas dos lados de um triângulo qualquer. Essas relações dependem 
da medida ao ângulo interno do triângulo'. Assim, temos: 

a) relação entre o ângulo agudo e o lado oposto a ele; 

b) relação entre o ângulo obtuso e o lado oposto a ele. 

Veja: 


Relação entre um ângulo agudo e o lado oposto a ele 

Relação entre um ângulo obtuso e o lado oposto a ele 

Num triângulo qualquer, o quadrado da medida do 
lado oposto a um ângulo agudo é igual à soma dos 
quadrados das medidas dos outros dois lados, menos 
o duplo produto da medida de um desses lados pela 
medida da projeção do outro lado sobre ele. 

B 

Num triângulo obtusângulo, o quadrado da medida do 
lado oposto ao ângulo obtuso é igual à soma dos qua- 
drados das medidas dos outros dois lados, mais o duplo 
produto da medida de um desses lados pela medida 
da projeção do outro lado sobre ele. 

A b C 

a 2 = b 2 + c 2 - 2 • b • proj c b 
a 2 = b 2 + c 2 ~ 2 • c • projj? 

A b C 

a 2 = b 2 + c 2 + 2 • b • proj b 
a 2 = b 2 + c 2 + 2 • c • projj? 
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VAMOS EXERCITAR 




2 2 í 

v = x + z - rZrfr 


z 2 - XT + ■ i) Z - 4 gr p 




2 

b = A T*- C a gffrg? 

c2 ~ /l" * - « g&p?? 



a 2 -Jtí^cL^U# 

7) B 



a 2 J tí^cJL f . a gow 


b) Determine a medida de x em cada uma das figuras: 


1) B 



* 2 = £ 

8) 



-2 — 

' f - t 

Resolução: 

5* + 10 2 - <2 ■ 10- 3,g 
X 2 = <2.5 + 100 - 76 
X* * 4? =» X = 7 
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X = l/ _l 



21 


5) b 



6) B 



x = 0,5 


Resolução: 

X 2 ^ «?% w 2 - 3- 10 • 
- 13 9 

X*= 3.5 => X = 5 


Resolução: 

40* - t* + 13 2 - 3 • 13 -X 

100 - €4 + 144 - 34x 

34x - 64 + 144 - lo o 
24 X = 106 
X= 4,5 

Resolução: 

40 Z = o 2 + o 21*- o?. 21. X 
100 = 289 t 441 - 42x 

43.x - <3 30 

X= 15 


Resolução: 

15 ^ 1 * + lá? + 2 • 12 ■ X 

356 = éV t 144 + <24 se 
ãHx = 256 - 64 - 144 
&4x * 4 / 

X = <2. 


Resolução: 

^y = 4 t iç + 
8oC = 4 
Z = 0,5 


95 
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VERIFIQUE O QUE APRENDEU 


a) Complete as relações: 

D B 





b) Determinar o valor de x, de acordo com as figuras: 




x = YTõq 


DESENVOLVA A SUA CRIATIVIDADE 


Depois de calcular o valor de x, a que conclusão você chega com relação ao AABC? 

c 2 ,2 .2 . 

5 - 3 + A+ 2- A- X 


B 



25 = 9 + 1G -+ 8 x. 

8z - O => x = o 
farriff z=o =>ÃB±-AC 


< é> J enchtô' Jjzu. A& 

AB -L AC, & 

A ABC X Az/âw^aJb'- 
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RECONHECIMENTO DE UM TRIÂNGULO 


Conhecendo as medidas dos três lados de um triângulo, pode-se descobrir a sua natureza com relação aos ângulos, 
ou seja, pode-se descobrir se o triângulo é acutângulo, obtusângulo ou retângulo. Para isso, basta comparar o quadra- 
do da medida do lado maior com a soma dos quadrados das medidas dos outros dois lados. 


B 



BC : lado maior 


Se a 2 

< 

b 2 

+ 

c 2 , então o triângulo é acutângulo. 

Se a 2 

= 

b 2 

+ 

c 2 , então o triângulo é retângulo. 

Se a 2 

> 

b 2 

-f 

c 2 , então o triângulo é obtusângulo. 




Observe o exemplo: 


Identifique os triângulos a partir das medidas dos lados: 


1) a = 7 

Resolução: 

2) a = 6 

Resolução : 

3) a = 17 

Resolução: 

b = 5 

7 2 .?. 5 2 + 3 2 

b = 5 

6 2 . ? . . 5 2 + 4 2 

b = 15 

17 2 . 15 2 + 8 2 

c = 3 

49 25 + 9 

49 34 

c = 4 

36 25 + 16 

36 . 5. 41 

c = 8 

289 225 + 64 

289 . 289 


Logo, o triângulo é obtusângulo. Logo, o triângulo é acutângulo. 


Logo, o triângulo é retângulo. 


VAMOS EXERCITAR 


Conhecendo as medidas dos lados, classifique os triângulos quanto aos ângulos: 

1) 5, 6 e 7 2) 15, 9 e 12 3) 13, 5 e 12 



VERIFIQUE O QUE APRENDEU 


Complete o quadro: 


a 

b 

c 

Natureza do triângulo 

20 

16 

12 

Ajdànfyul& 

10 

8 

7 


14 

11 

8 


20 

15 

12 


13 

12 

9 


29 

21 

20 



183 


DESENVOLVA A SUA CRIATIVIDADE 
B 



EXERCÍCIOS de desenvolvimento 


■■■■■■■■■ 


■ 


Sendo BC o lado maior deste triângulo, determine as possí- 
veis medidas expressas por números inteiros, para que o 
AABC seja obtusângulo. (C crrr) -e ? &rr t ) 


mm 


MM 


a) Sendo a, b e c as medidas dos lados de um triângulo, complete o quadro: 


a 

b 

C 

Natureza do triângulo 

7 

2 

6 

d/tuAÂoa^ude 

9 

8 

VT 7 


\/Í3 

2 

3 


13 

12 

11 

A&dâri^clõ' 

Vã 

Vã 

1 

A^dri^cídâr- 

Vã 

Vã 

Vã 

A-Culàozyultr' 


b) Resolva: 

1) Os lados de um triângulo medem 8 cm, 9 cm e 10 cm. Determine: 

• a natureza desse triângulo; CuZo/ri/^/u^í&j 

• a medida da projeção do lado menor sobre o lado maior. : "' rr 

2) Os lados de um triângulo medem 10 dm, 12 dm e 14 dm. Determine: 

• a natureza desse triângulo; 


a medida da projeção do lado maior sobre o lado menor. 


(y, 6 dn?) 


3) Os lados de um triângulo medem 15 cm, 20 cm e 25 cm. Descubra: 

• a natureza desse triângulo; ^ 

• a medida da projeção do lado menor sobre o lado maior. 

4) As medidas dos lados de um triângulo são 9 m, 40 m e 41 m. Determine: 

• a natureza desse triângulo; cl/d? ú' idr 

• a medida da projeção do lado menor sobre o lado cuja medida é 40 m. 

5) A base de um triângulo mede 10 cm. Sabendo que os outros dois lados medem, respectivamente, 8 cm e 3 cm, de- 
termine: 

• a natureza desse triângulo; 

• a medida da projeção do lado que mede 8 cm sobre a base; ' 7/ 

• a medida da projeção do lado menor sobre o lado que mede 8 cm. > ^ - C/777 
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RELAÇÕES MÉTRICAS NO CIRCULO 



NOÇÃO DE TRIÂNGULO INSCRITO NUMA CIRCUNFERÊNCIA: RELAÇÕES MÉTRICAS 


Observe a figura: 



Note que os três vértices do AABC pertencem à circunfe- 
rência. Quando isso ocorre, diz-se que o triângulo está inscrito 
na circunferência. 


Se um dos lados do triângulo inscrito coincidir com um diâmetro, esse triângulo é retângulo. 


Veja: 



BC: diâmetro 
AB: corda 
AC: corda 


Logo, são válidas as relações métricas do triângulo retângulo. 


=* AABC é retângulo em A 


VAMOS EXERCITAR ■■H 


a) Dê a denominação dos segmentos: 


1) 



ÃB: ' Y l<djCb 
BC: { dxÂ/rriJ^//^ 
ÕC: SUZÒO' 


bh : dz calda 

4B A&hz & dcâ - 

/fritíhr BC ~ 


Rc: cM - 

da /)C &dia- 

3 C 


b) Complete as relações de acordo com as figuras: 



185 




4 ) 


5 ) 


6 ) 



m(BC) = d 



m(BC) = d 

s 2 = _d. _x 


B 



p 2 = a . Ir 


c) Determine o valor de x de acordo com as figuras: 


1) 



x 



Resolução: 

X 1 = <2 • 8 

X 2 = 4G 
X = 4 


Resolução: 

x z - o? • 8 

X Z = 46 

x = 4 

Resolução: 

8 • X 

X 2 = 4Q 
X = 4 


Resolução: 

X Z = 3.2 • 3 
= G4 
x = $ 


2 ) 



4 ) 




x = 8 1/Í5 7 



Resolução: 

S> 2 = 4.x 

<84 - 4 * 3: 

2; = 

4 

Resolução: 

^ = <?•/<? 

Z 2 = 144, 

X = IX 

Resolução: 

3.2 • 30 

X*= 960 

x= 

Resolução: 

80- X = 6-8 

40X = 48 

X ^ 4,8 


x = 
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OUTRAS RELAÇÕES MÉTRICAS 


Você acabou de estudar algumas relações métricas num triângulo retângulo inscrito numa circunferência. Veja- 
mos outras relações. 


Primeira relação: corda com corda 

Segunda relação: secante com 
secante 

Terceira relação: secante com 
tangente 

Se duas cordas se interceptam, então 
o produto das medidas dos segmen- 
tos determinados em uma delas é 
igual ao produto das medidas dos 
segmentos determinados na outra. 

C \ / B 

Se de um ponto exterior a uma circun- 
ferência são traçados dois segmentos 
de secante, então o produto da medi- 
da de um deles pela medida de sua par- 
te externa é igual ao produto da medi- 
da do outro pela medida da sua parte 
externa. 

Se de um ponto exterior a uma cir- 
cunferência são traçados um seg- 
mento de secante e um de tangente, 
então o quadrado da medida do seg- 
mento de tangente é igual ao produ- 
to da medida do segmento de secan- 
te pela medida de sua parte externa. 

o- 

C 

AI • IB = CI • ID 

AE • BE = CE • DE 

CE 2 = AE • BE 





VAMOS EXERCITAR ■ 


KJ 


a) 


De acordo com a figura, escreva a relação correspondente: 


1 ) 




Relação: X ^ jCL • A 


2 ) 



Relação: 07) ■ p - Ti * 0^ 



Relação: d = X • 7 


3) 



Relação: P - A • Y 



Relação: 


(x+y))) -- (w 
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7 ) 


8 ) 


9 ) 



Relação 



Relação: 


2 / \ 

Relação: 


b) Descubra o valor de x : 
1 ) 



x = Z_ 


Resolução: 

€'X. - 4 ■ 3 
■<óx - 12 
X = A 



Resolução: 

A-x -- 4-5 
Ax = oZO 
X -- fõ 


X = 10 



Resolução: 

x z = 4 -iq 
X 2 = 64 
Z = 8 


4 ) 


x= E 



Resolução: 

X 2 = 8 • 18 

oz = 144 

X = IA 


5 ) 



Resolução: 

1Z-X* (h+c).Q 
Í2x - <óO 
X = 5 


6 ) 



Resolução 

ti 


X = (é y-i) . «2 


x*= 1 Q 
x - 4 



Resolução: 

X* = 5 . < 2,0 

x 2 - 100 

X - 10 
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VERIFIQUE 0 QUE APRENDEU ■■■ 


■m 


a) Determine o valor de x, de acordo com a figura: 



b) Resolva: 

1) Num círculo, uma corda AB mede 6 cm. Determine a medida do raio desse círculo, sabendo que a projeção dessa 
corda sobre o diâmetro AC mede 4 cm. 4, 5 csm, 

2) A medida da projeção de uma corda AB sobre o diâmetro AC é 4 dm. Descubra a medida dessa corda, sabendo 
que o raio do círculo mede 8 dm. r cL/77) ) 

3) Num círculo, duas cordas se interceptam. Sabendo que os segmentos determinados numa delas medem 4 cm e 
25 cm, descubra a medida da outra corda, cujos segmentos nela determinados são congruentes. f&O C/> 9?) 

4) De um ponto exterior a uma circunferência traçam-se dois segmentos de secante, cujas medidas são: 20 cm e 
15 cm. Sabendo que a parte externa do segmento de 20 cm mede 3 cm, determine a medida da parte externa do 


outro segmento 


• [4 <yrn) 


exercícios de desenvolvimento — 

a) Determine o valor de x nas seguintes figuras: 





PA = 24 cm x = 3 um x = jj j q rg 

PC = 32 cm 

x = ? fmn 
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x = ia obm 


X = •'■>/' 


x = ° _ jyni 




b) Resolva: 

1) De um ponto P exterior a uma circunferência, você traça um segmento de secante que passa pelo centro e um seg- 
mento de tangente que mede 20 cm. Determine a medida do raio dessa circunferência, sabendo que a distância 
do ponto P ao centro é de 25 cm. 15 C//o) 

2) De um ponto exterior a uma circunferência traça-se um segmento de secante que mede 20 m e um de tangente que 
mede 16 m. Descubra a medida da parte externa do segmento de secante. 

3) Duas cordas se interceptam. Os segmentos determinados numa delas medem 12 m e 15 m. Determine as medidas 
dos segmentos determinados na outra corda cuja medida é 28 m. ÇlO C/H -6 8$ ' 777 / 

4) Da extremidade de um diâmetro traça-se uma corda cuja projeção sobre esse diâmetro mede 4 cm. Calcule a me- 
dida dessa corda, sabendo que o raio da circunferência mede 12,5 cm. 10 C/rt); 

5) Da extremidade de um diâmetro traça-se uma corda cuja medida é 24 dm. Determine a medida do raio da cir- 
cunferência, sabendo que a projeção da corda sobre o diâmetro mede 16 dm. 18 oL/r/}) 

6) De um ponto P exterior a uma circunferência traçam-se dois segmentos de secante cujas medidas são: 32 cm e 
40 cm. Sabendo que a parte externa do segmento menor mede 5 cm, determine a medida da parte externa do 
outro segmento. 4 07/ j / 

7) Duas cordas AB e CD se interceptam determinando o ponto I. Calcule a medida da corda CD, sabendo que os seg- 
mentos Al, IB e Cl medem, respectivamente, 12 cm, 30 cm e 18 cm. 1 $ C/r/] 

8) De um ponto E exterior a uma circunferência, traçam-se dois segmentos: um de tangente e outro de secante. Sa- 
bendo que o segmento de tangente mede 18 cm, determine a medida do segmento de secante, sendo que a sua parte 
externa mede 9 cm. 3Q C/nT ) j 

9) Num círculo traça-se uma corda AB perpendicular ao diâmetro CD. Sabendo que os segmentos determinados 
no diâmetro medem 4 dm e 49 dm, calcule as medidas dos segmentos determinados na corda ÃB. (l4d/rn -C 11c//rri 

10) De um ponto E exterior a uma circunferência, traça-se um segmento de secante com 4 cm, cuja parte externa 
mede 3 cm. Sabendo que a medida do raio é igual a 2 cm, calcule a distância do ponto E à circunferência. 077 1 
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ESTUDO DOS POLÍGONOS REGULARES 



NOÇAO DE POLÍGONO inscritivel e circunscritivel 


Observe as figuras: 




Perceba que todos os lados do triângulo e do quadrilátero cons- 
tituem cordas. 


Pois bem, se todos os lados de um polígono constituem cordas de uma circunferência, diz-se que ele está inscrito na 
circunferência, enquanto a circunferência é circunscrita ao polígono. 


Agora veja: 

B 



B 



Perceba que todos os lados do triângulo e do quadrilátero tangen- 
ciam a circunferência. 


Pois bem, se todos os lados de um polígono tangenciam uma circunferência, diz-se que ele está circunscrito à circun- 
ferência, enquanto a circunferência está inscrita no polígono. 


EXERCfCIOS 


a) 


Verifique nas figuras se o polígono está ou não inscrito na circunferência (responda sim ou não): 
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b) 


Verifique nas figuras se o polígono está ou não circunscrito à circunferência (responda sim ou não) : 





DESENVOLVA A SUA CRIATIVIDADE ■ 


Dada a circunferência, inscreva e circunscreva um hexágono nessa circunferência: 



NOÇÃO DE POLÍGONO CONVEXO REGULAR 


Observe o quadrilátero: 

* 2 cm 


2 cm 


D 

E 

□ 

E 


2 cm 


2 cm 


Perceba que este quadrilátero apresenta: 

• Os lados congruentes: 

m(ÃB) = m(BC) = m(CD) = m(DÃ) = 2 cm 

• Os ângulos internos congruentes: 
m(Â) = m(B) = m(C) = m(f)) = 90° 


Pois bem, este quadrilátero, que recebe o nome de quadrado, constitui um polígono regular. 

Então, polígono convexo regular é o polígono que apresenta os lados e os ângulos respectivamente congruentes. 


EXERCÍCIOS 

a) Complete as sentenças, conforme a figura: 
1) B 



Os lados do AABC são pois apresentam a mesma 

medida. 

m(AB) = m(Ü£) = m(££.) = 

’ 


Os ângulos internos são cmtaA/ /£/n • ■ pois apresentam a mesma 


medida. 
m(Â) = m(&) = m(£) = 


Então o AABC constitui um polígono 
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2 ) 


2 cm 


4 cm 



4 cm 


2 cm 


• Os lados não são 

mesma medida. 

m(AB) = m(£Z2) = .://? 

m(BC) = m(ii^) = A^cm 


, pois não apresentam a 


m(AB)=É m(BC) 


Os ângulos internos são , pois apresentam a mes- 


ma medida. 

m(Â) = m( ) = m( 


T 

= m( Z) ) = 


Então o quadrilátero não constitui polígono 


b) Depois de analisar a figura, indique se ela constitui ou não polígono regular: 


1 ) 


2 ) 


3) 



1,5 



1 . °) Dividindo uma circunferência em três ou mais arcos congruentes e unindo os extremos desses arcos através de 
segmentos de reta, obtemos um polígono regular inscrito. 

2. °) Dividindo uma circunferência em três ou mais arcos congruentes e traçando segmentos de tangentes pelos 
extremos desses arcos, obtemos um polígono regular circunscrito. 


Observe um exemplo: 

Traçando dois diâmetros perpendiculares, determinamos na circunferência quatro arcos congruentes. 



VERIFIQUE 0 QUE APRENDEU — 

a) Complete as sentenças, conforme a figura: 



C 


• 0 APQR está c ■ r , -v; na circunferência c 2 . 

• O APQR é '■ à circunferência Ci . 

• A circunferência ci está inscrita no A . 

• A circunferência c 2 está inscrita no A . 

• A circunferência c 2 é circunscrita ao A - ^ ’ . 


193 


b) Observe as figuras: 

1) B 2) 



Agora responda: 

• 0 AABC 

• O APQR é MÁcIl j/fAfr 


0 DEFGH é um 
0 DKLMN é um 

Dentre estes pol ígonos, são regu lares apenas <Z e J 


A MEDIDA DO ÂNGULO INTERNO DE UM POLÍGONO REGULAR 


Você já estudou como se determina a medida do ângulo interno de um polígono regular. Vamos recordar. 


Determine a medida do ângulo interno de um pentágono regular. 
Resolução: 



Primeiramente, determina-se a soma das medidas dos ângulos 
internos. 


S 

S 

s 


= (n - 2) • 180° 
= (5 ~ 2)- 180° 
= 540° 


3 • 180° 


A seguir descobre-se a medida de cada ângulo interno. 




= 108° 


Para descobrir a medida do ângulo externo, basta lembrar que: 

aj + ae = 180° => 108° + ae = 180° 

ae = 180° - 108° = 72° 
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AGORA É A SUA VEZ ■■■■■■■■■■■■HipiHHHHi 1 


Descubra a medida do ângulo interno e do ângulo externo dos polígonos regulares: 

1) Triângulo 2) Hexágono 3) Octógono 


Resolução: 

Resolução: 


Resolução: 

5^ = (n-, i) • 180° 

s -c = E'- 3 -) • 180° 


Si - (#)-&). ISO’ 

4 -- (3- 4- 180° 

S l = (C-£) • 180° 


Si~ (*-£)' 180° 

Sl - 180 • 

c 

S x = Sc20° 


Si - 1080° 

/) - _ ISO _ r/ ->o 

^ m - 3 - 60 

Sl _ 

= m° 

n - ^ _ iOSO’ 
8-4 - -7?r / 

£ 

K 

1 

1 

#- x = 180 ° - GO°= 4<2yO° 

a x - 180° - 130° = 

60° 

O.JL = 180°- 835°- 4 5 


OS ELEMENTOS DE UM POLÍGONO REGULAR 


Considere a figura, que corresponde a um triângulo regular inscrito e circunscrito: 


B 



Note que: 

• 0 centro das duas circunferências constitui o centro do triângu- 
lo. 

• A distância entre o centro e cada um dos vértices constitui o 
raio do triângulo. 

OC: raio do triângulo. 

Este raio corresponde ao raio da circunferência circunscrita. 


• A distância entre o centro e cada um dos lados constitui o apótema do triângulo. 

OD: apótema do triângulo. 

O apótema corresponde ao raio da circunferência inscrita. 

• O ângulo cujo vértice é o centro e cujos lados passam por dois vértices consecutivos do triângulo constitui o 

ângulo central do triângulo. 

AÔC: ângulo central do triângulo. 

Estes elementos analisados para um triângulo regular existem para qualquer polígono regular. 




VAMOS EXERCITAR 


Dados os polígonos regulares, complete adequadamente: 


1 ) 



2 ) 


centro: 

raio: OC 
apótema: OE 

y\ 

ângulo central: 


C 



centro: 

raio: 

apótema: r G 
ângulo central: 
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DESENVOLVA A SUA CRIATIVIDADE 


Dado o hexágono regular, indique o seu centro, o raio, o apótema e o ângulo central. T race ainda as circunferências 
inscrita e circunscrita: 



DETERMINAÇÃO DA MEDIDA DO ANGULO CENTRAL 


Observe a figura: 



360° 

Percebe-se facilmente que: 2 ^ = — — . Então, para se achar a 

medida do ângulo central de qualquer polígono regular, basta 
aplicar: 


360° 

n 


Pentágono regular 


w J 360° (n - 2) • 180 

Voce ja estudou que: a e = — — e aj = — . Disto se conclui que: 


1 .o) Os ângulos central e externo de um polígono regular são congruentes. 


a r = 


^ = 


360° 

n 

360° 

n 


a c = ae 


2.°) Os ângulos central e interno de um polígono regular são suplementares. 
360° 


a c = 


n 


a; = 


(n-2) • 180° 


360° , (n - 2) • 180° 360° 4- 180° • n - 360° 

ac + a; = 4- = = 180 

n n n 

ac 4- aj = 1 80° 
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Veja um exemplo: 

Determine ac, ae e aj 
Resolução : 

n = 15 


de um polígono regular de 15 lados. 


360 360° 

a c = = —r~=— = 24 

c n 15 


a i 


360° 360° 

*•*-5 rr “ 24 


(n - 2) ■ 180° = (15-2)- 180° 
n 15 


156° 


Determine ac, a*, e aj dos seguintes polígonos regulares: 

1) Hexágono 2) Octógono 

Resolução: Resolução: 


v--& 

üsji- ^ - eo- 

a, On-A- W = kiJMl - 1Z0 0 

* /T) & 


VERIFIQUE O QUE APRENDEU 


& c = ■ = 4f° 

a.* = ^ i,s° 

n . - 1*0° - Cs-*)- Ü21 

<■ m 8 


a) Complete, conforme a figura: 
1) B 



AABC eqüilátero 


raio: OB 

apótema: 

altura: BH 



raio: OF 
apótema : OH 
ângulo central : £ Of 


hexágono regular 


Determine a c , a e 

e aj dos polígonos regulares: 


1) triângulo 

2) decágono 

3) dodecágono 

Q) 

O 

II 

§ 

a c = 

Q> 

O 

II 

O 

a P = l&O- 

a P = 36° 

a e = 30 v 

03 

II 

o 

1 1 

Q3 

II 

o 

ai = 150' 


135° 
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CÁLCULO DA MEDIDA DO LADO E DO APÓTEMA EM FUNÇÃO DO RAIO 


Observe o quadro: 



VAMOS EXERCITAR 

1 ) Determine a medida do lado e a do apótema de um quadrado inscrito numa circunferência cujo raio mede 8 dm. 

Resolução: 

A - 8 drm X> ~ A l/ÕZ 1 a - AA/aL 

v 

Resposta: £4 = e a 4 = , 
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2) Calcule a medida do lado e a do apótema de um hexágono regular inscrito numa circunferência cujo diâmetro 
mede 8 cm. 


Resolução: 

oi = 8 cmn a = ■/ c/m 

Resposta: 2 6 = £rrrl 


1 = 




/iW 

SL 


A-* 


, e a 6 = <=? / \/J 1 cyrr? . 


CL & = -^2- ^ £ VJ 7 


3) Descubra a medida do lado e a do apótema de um triângulo eqüilátero inscrito numa circunferência cujo raio mede 
6 m. 


Resolução: 

A. - <ô rrri 


1 3 = /t l/P 

/*= 6 a/J 1 


/Z. 


- A_ 


d 5 -- T -- 3 


Resposta: 2 3 = G_ / V 


e a3 


= 3/rrp. 


4) A medida do lado de um quadrado inscrito numa circunferência é 10 \Í2 cm. Determine a medida do raio dessa 
circunferência. 

Resolução: = /l 

•A = JOl/Ã 1 /ym /p l/F = /IV& A = 40 


Resposta: r = 40 Ç/7/1 . 

5) A medida do raio de uma circunferência é dada pela soma das rafzes da equação x 2 “ 3x 4- 2 = 0. Determine a 
medida do lado de um hexágono regular inscrito nessa circunferência. 

Resolução: 


X 


‘-V 

A 


3- -t- 2 = 0 


A* 3 


/* S 


Resposta: ^6 = _i2_ 


6) A medida do apótema de um triângulo eqüilátero inscrito numa circunferência é 7 cm. Calcule a medida do lado de 
um quadrado e do apótema de um hexágono regular inscritos nessa circunferência. 

à VT 


Resolução: 

a.* 4- =* s = 4- 


3 <2 


4, 

A- IA 


à l/z 1 

1 = 4*42 


a <S A 

o. = ?vr 

6 oZ 


Resposta: £4 - 1/S" 7 /C/m 


e a 6 = ? VT 7 Cm?. 


1) O perímetro de um hexágono regular inscrito numa circunferência é 48 dm. Determine a medida do lado e a do 
apótema de um triângulo eqüilátero inscrito nessa circunferência. 

Resolução: 

&p * =$ £ 6 = 8 Â = A=>A=g slj= Al/J 1 




Resposta: £3 = < V_3_ còrn 


, e a 3 


fn/F 


= A c/vr) . 


a - J- - 
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VERIFIQUE O QUE APRENDEU 




a) Complete os quadros: 


r 


a4 

^6 

36 í 3 

a 3 

18 


9-1/S 7 

// 

?VP 

/fl/P 

? 

20 

eZO VoZ 

J S\ f\ / 0% t 

7 U V 

<3J 

4oVp 


10 

12 

1$. 1 Z 2 7 



eVP 

44 VJ 1 

Q 

16 


O A 1 


fVT 7 

ie VP 

i 


a 3 



r 

a4 

3 

6 

3 PP 

11 




*6 

e 4 

a 3 

24 

0 Z¥pp 

te 

36 

3&V2? 

H 


«3 

r 

«4 

ae 

2 vr 



PP 

48 vr 


1/57 



b) Resolva: 

1) 0 perímetro de um quadrado inscrito numa circunferência mede 32 Vã cm. Calcule a medida do apótema de 
um hexágono regular inscrito nessa circunferência. 

2) Calcule a medida do lado de um quadrado inscrito numa circunferência, sabendo que nessa mesma circunferência 
encontra-se um triângulo eqüilátero cujo perímetro mede 18 Vã m. £ V3P rm) 
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EXERCÍCIOS de desenvolvimento ■ 

a) Complete os quadros: 


n 

a c 

a e 

a i 

Si 

S e 

15 

2 , 4 ° 

74° 

/5é° 


360 ° 

45 

8 ° 

8° 



360 ° 

50 

r w 

7 V4' 

172°48' 

n4o° 

330 ° 

40 

9° 

9 o 

8 / 1 ° 

£>2/0° 

330 ° 


r 

^3 

a3 

k 4 

a4 


a 6 

1 

V-P 

_L 

= 2 . 

Võ? 


4 1 

VI 1 

£ 



4 

3 \ís3 

Vã 7 

2 

VJ 1 

4 

VT 2 

1 


VT 


a/í 1 


b) Resolva: 

1 ) Sabendo que o apótema de um quadrado inscrito numa circunferência mede 5 \Í2 cm, determine a medida: 

a) do lado do hexágono regular inscrito nessa circunferência; ; O C/m) 

b) do apótema do triângulo eqüilátero inscrito nessa circunferência; (s c/m) 

c) do apótema do hexágono regular inscrito nessa circunferência; 5 C/m) 

2) A soma das medidas dos ângulos internos de um polígono regular inscrito numa circunferência é 720°. Calcule a 
medida do lado e a do apótema desse polígono, sabendo que o raio da circunferência mede 2 y/3 m. 

= zVY 1 srn -e CLç - 3m i) 
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3) A medida da diagonal de um quadrado inscrito numa circunferência é 4 \Í2 cm. Determine a medida do lado e 
a do apótema desse quadrado. 


4) Descubra a razão entre a medida do lado de um triângulo eqüilátero e a medida do lado de um quadrado inscritos 

/ Al 


numa circunferência cujo raio mede 1 cm 


icm. 


5) Numa circunferência cujo raio mede 4 VT cm estão inscritos um hexágono regular e um triângulo eqüilátero. 

/ Á 


Descubra a razão entre a medida do apótema do hexágono e a medida do lado do triângulo. 




c) Testes: 

1) Inscreve-se numa circunferência um quadrado cujo apótema mede 2\/?cm. A medida da diagonal desse quadra- 
do é: 

a. ( ) 4 \Í2 cm b. ( ) \Í2 cm c. ( ) 8 cm d. ( ) 4 cm 

2) Numa circunferência está inscrito um triângulo eqüilátero cujo apótema mede 3 cm. A medida do diâmetro dessa 
circunferência é: 

a. ( ) 6 cm b. ( ) 1 2 cm c. ( ) 6 VTcm d. ( ) 1 2 V2cm 

3) A medida do diâmetro de uma circunferência é 18 V3 dm. Um hexágono regular inscrito nessa circunferência 
terá apótema com medida de: 

a. ( X) 13,5 dm b. ( )9V3~dm c. ( )18dm d. ( ) 27 dm 

4) A medida do perímetro de um quadrado inscrito numa circunferência é 40 A medida do apótema de um 

triângulo eqüilátero inscrito nessa circunferência é: 

a.' ( ) 1 0 m b. ( ) lOVTm c. ( ) 5\/2^m d. ( ) 5m 

5) A medida do ângulo central de um polígono regular de 25 lados é: 

a. ( ) 25°30' b. ( *) M°24' c. ( ) 14°4' d. ( ) 32°40' 

6) A medida do diâmetro de uma circunferência é 4 m. Qual é a medida do lado de um quadrado inscrito nessa cir- 
cunferência? 

a. ( ) 4m b. ( ) 4 V2 m c. ( ) 2 \Í2 m d. ( ) \Í2 m 


7) A medida do lado de um hexágono regular inscrito numa circunferência cujo diâmetro mede 8 m, é: 
a. ( )) 8 m b. ( ' I 4 m c. ( ) 2 m d. ( ) 16 m 


8) A medida da diagonal de um quadrado inscrito numa circunferência cujo raio mede VÊTm, é: 
a. (X)2\/5m b. ( ) 3 n/ 5 m c. ( ) V5m d. ( ) 4\/ÊFm 
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0 COMPRIMENTO DE 
UMA CIRCUNFERÊNCIA 



A MEDIDA DO COMPRIMENTO DE UMA CIRCUNFERÊNCIA 


Conforme você já estudou na quinta série, a medida do comprimento de uma circunferência é obtida através da for- 
mula: 



onde: 


C = medida do comprimento da circunferência 
7T = número irracional (3,1415926 . . . ) 

R = medida do raio da circunferência 


Exemplo: 

Determine a medida do comprimento de uma circunferência cujo raio mede 4 cm. (Usar tt com o valor 3,14; aproxi- 
mação de 0,01 por falta.) 

Resolução : 

R = 4 cm C = 2 ttR 

C = 2-3,14-4 = 25,12 

Resposta: 25,12 cm. 


AGORA FAÇA VOCÊ 


a) Conhecendo a medida do raio, calcule a medida do comprimento da circunferência: 


1) Raio: 2 dm 

Resolução: 

C -- AfR 

C = 

C'= iA,5Q 

Resposta: C = d/m. 


2) Raio: 10 cm 

Resolução: 

C - 

C - Ar 3 J 4 • to 
C - 

Resposta: C = Çsrr). 


3) Raio: 1,5 m 

Resolução: 

C - °2- 3,U • i»4 
C- 

Resposta: C = <3. trr) . 


b) Conhecendo a medida do diâmetro, determine a medida do comprimento da circunferência: 


1) Diâmetro: 16 cm 

Resolução: 

pi = /£ R-8 

0 - 

Resposta: C = 50, <2 c/m . 


2) Diâmetro: 40 dm 
Resolução: 

c£ = liO £ = ãjQ 

ç* ^ m 

Resposta: C = i/W* 


3) Diâmetro: 9 m 

Resolução: 

d* ? => % r 4^5 

c = 

C - & ■ 3, 14 • 4,5 = 

Resposta: C = , 3£j2ZL. 


Com o auxilio da fórmula C = 27rR e conhecendo a medida do comprimento da circunferência, você poderá deter- 
minar a medida do raio e a do diâmetro. 
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Exemplo: 


Calcule a medida do raio e a do diâmetro de uma circunferência cujo comprimento é de 6,28 dm. 
Resolução: 


C = 6,28 dm C = 2 ttR 

6,28 = 2 • 3,14 • R => R 

Resposta: R = 1 dm, e d = 2 dm. 


6,28 _ 6,28 
2 • 3,14 6,28 


1 


d = 2R 

d = 2 • 1=2 


AGORA É A SUA VEZ 


Conhecendo a medida do comprimento de uma circunferência, descubra a medida de seu raio e de seu diâmetro: 


1) Comprimento: 15,7 cm 

Resolução: 

C = o IFR 


15,1 -- 4- 3,14 -R 




lãxl 


= «2,5 =?> 


=?■ ci - 5 


2) Comprimento: 37,68 dm 
Resolução: 

C* <3 FR 


31,68 = ã- 3,14 -71 



àjL&L 

€,âf 


= 6 


d - <2 • c = 


3) Comprimento: 4,71 m 


Resolução: 

C'-- . ZFft 


b.v* 3- 3,14 • R 
3>-0,?5 = 1,5 


Resposta: R =__£çf}ed = 5 cm. Resposta: R = £ dnr> t e d = 1&dsrr) R esposta: R = a,7s~/rr? 

ed= _l£^_ 


VERIFIQUE O QUE APRENDEU 


Resolva: 

1) Determine a medida do comprimento da circunferência cujo raio mede: 

a) 32 cm; (<300,76 x yrn ) 

b) 50 dm. (344 cOm) 

2) Calcule a medida do comprimento da circunferência cujo diâmetro mede: 

a) 90 mm; ' & , 6 " n ' lrr >) 

b) 7 m. -3.1,9 8 

3) Descubra a medida do raio e do diâmetro de uma circunferência cujo comprimento mede: 

a) 628 m; (lOO vn -e <200 w) 

b) 7,536 cm. '*> 3 COV Z €, 4 cnrn) 

4) Sabendo que o raio da Terra mede aproximadamente 6 380 km, descubra a medida do comprimento do Equador 

(40 066,4 Rm) 

5) O diâmetro de uma roda mede 0,60 m. Quantas voltas essa roda deve dar para percorrer uma distância de 3 768 m? 

(o %âbo) 
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MEDIDA DO COMPRIMENTO DE UM ARCO 


A medida do comprimento de um arco é obtida com o auxílio da fórmula: 



Veja um exemplo: 


onde: 


£ = medida do comprimento do arco. 

R = medida do raio da circunferência que contém o arco. 

ac = medida do ângulo central correspondente ao arco, ou, então, medida do 
arco expressa em graus. 


Determine a medida do comprimento de um arco de 40° contido numa circunferência cujo raio mede 9 cm. 
Resolução : 



AGORA FAÇA VOCÉ 


Determine a medida do comprimento de um arco contido numa circunferência cujo raio mede 20 cm, sabendo que 
a medida desse arco expressa em graus é: 

1) 36° 2) 60° 


Resolução: 

R = <3/) /yrn 

a c = 3<o° 

P = L. R • S -. = 3, U-íjD-.jí 0 
180- MO° 

■1 = 43, 5G 


Resolução: 

~R ~ <3/7 /C/777 

n c = GO* 

P - ff * ^c. ~ • <2jO- <oq° 

480° 

I - 30,93 


Resposta: 2 = '3_u5_£ &Q21 


Resposta: 2 = 9 í r/m 


3) 90° 

Resolução: 

R = 30 c/m 

90° 

£ = Jh K ' = 3,f9-o2â- 90° 

480° {#0° 


1= 34, J, 

Resposta: 2 = ; r , -v 
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O SURGIMENTO DE UMA NOVA UNIDADE: O RADIANO 


Observe a figura: 



Admitindo que a medida do comprimento do arco seja 
igual à medida do comprimento do raio, o ângulo central cor- 
respondente constitui uma unidade chamada radiano (sím- 
bolo: rd). 


£: medida do comprimento do arco. 

R: medida do comprimento do raio. 

Logo, podemos afirmar que: 

Radiano é o ângulo central correspondente a um arco cuja medida de comprimento é igual à medida do compri- 
mento do raio da circunferência que contém esse arco. 

Desse modo, medir um arco em radianos significa medir o seu comprimento, tomando por unidade o raio da circun- 
ferência. Assim, quando alguém diz que a medida de um arco é igual a 4 rd, ele quer dizer que o comprimento do arco cor- 
responde a 4 vezes o comprimento do raio. 

Veja alguns exemplos: 

• medida do comprimento da circunferência: 27 tR ou 2t r rd ou 6,28 rd; 

• medida do comprimento da semicircunferência: 7 tR ou nrá ou 3,14 rd; 

7rR 7T 

• medida do comprimento de um arco de 90° : — ou — rd ou 1 ,57 rd. 


Como se converte a medida de um arco da unidade grau para radiano e vice-versa? 
Para fazer isso, basta você aplicar a proporção: 


a 

180 


_b^ 

7T 


onde 


a = medida do arco em graus, 
b = medida do arco em radianos. 


Exemplos: 

1) Qual a medida em radianos de um arco de 60 o ? 
Resolução: 


a = 60° 


a _ _b_ 

180 7 r 

60 _ b _ 60 • 7T 

___ - — =*b - __ 


7 T 3,14 

— ou — - — 


= 1,04 


Resposta: -jrd ou 1,04 rd. 

7T 

2) Qual a medida em graus de um arco de —rd? 


Resolução: 

b =^rd 
4 


a 

180 

a 

180 


= _b_ 
ir 

tt/4 

7 r 


a 

180 


= — =► a = 45 
4 


Resposta: 45°. 
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AGORA FAÇA VftCÉ 


■M 


a) Converta para radiano as seguintes medidas de arco: 


1) 30 

Resolução: 

ãj 


l 


b) 


180 ~ 
ào _ 

V 

L . 

180 

/ 

Resposta: 


onverta para grau as 

1- 

Resolução: 

a 

1 

180 

jr 

- 

t/ 2 

Wo 

r 

Resposta: 

90 ° 


Jr-ML 

(80 

Ò-- 





ojr .. 

Resposta: 


7fõ 

Jy- 

■*- ~r 


71 

2) — rd 
o 


Resolução: 

à. _ s- 


a = 9o 


rso f 

O. = V/s 


18 o 


Resposta: 


■0L=36 


3) 72° 

Resolução 

_a. 


X Âl. 


*L_ = JL^.- ML 
igo rr ^ ^ /gc 

Resposta: 


• 3 » 3n -4 

3) — rd 
4 

Resolução: 

CL = 

1ÍO V 

A = 3 TíA 


m 

Resposta: ^ - s ' 




VERIFIQUE O QUE APRENDEU 


Complete os quadros: 



Medida em grau 

Medida em radiano 



150 

ê 


7 r 

ÔO' 

8 

30° 

7T 

9 



75° 


108° 

sr 
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exercícios de desenvolvimento 


a) Resolva: 

1 ) A medida do lado de um quadrado inscrito numa circunferência é 8 \Í2 cm. Determine a medida do comprimento 
dessa circunferência. íso, ^ cyrr?^ 

2) Calcule a medida do comprimento de uma circunferência, sabendo que o lado de um hexágono regular nela inseri- 
to mede 0,8 dm. ^ 0 2¥ cOm) 

3) Sabe-se que a medida do apótema de um triângulo eqüilátero é 1,4 m. Descubra a medida do comprimento da cir- 
cunferência circunscrita nesse triângulo. 5 nv 

4) Determine a medida do comprimento de um arco de 15°, sabendo que na circunferência que contém esse arco 
encontra-se inscrito um quadrado cuja diagonal mede 1 2 cm. ''V, 5 7 c/rn ) 


5) O perímetro de um triângulo eqüilátero inscrito numa circunferência mede 21 V3^dm. Calcule a medida do com- 


primento dessa circunferência. 


(^3, 9Ç pl/rri) 


b) Complete os quadros: 


«3 

R 

Comprimento 

da 

circunferência 

Comprimento de um arco de 

60° contido nessa 
circunferência 

15\/3 

15 

94,4 

is, y 

2\/3 

2 

12, 5(c, 

2, 01 

10 n/3* 

10 

G2,8 

10, AG 


a 6 

R 

Comprimento 

da 

circunferência 

Comprimento de um arco de 

45° contido nessa 
circunferência 

8 n/3 

1G 

100, AZ 

12 , 5 G 

2 n/3 


0 25, 12 

3, IA 

10n/3 


125, G 

is, y 


Medida de um arco 

Medida desse mesmo 

(em grau) 

arco (em radiano) 

20° 

% 

1U°30' 

57T 

8 

18° 

7 r 

10 

125° 

&srr 

3 G 
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MEDIDA DAS SUPERFÍCIES PLANAS 


NOÇAO DE REGIÃO POLIGONAL 


Voce já sabe o que é um polígono. Pois bem, a união do polígono com o seu interior constitui uma figura denomi- 
íada região poligonal. 


Veja: b 



AABC (O triângulo é Interior do triângulo 

um polígono.) 


B 



(Neste caso, trata-se de uma re- 
gião triangular) 


Toda região poligonal constitui uma superfície plana, cuja medida, em relação a uma certa unidade, é expressa por 
um número real positivo. Tal medida recebe o nome de área. 


DETERMINAÇÃO DA ÁREA DAS REGIÕES POLIGONAIS 


Estudaremos, a seguir, o cálculo da área das principais regiões poligonais, que, por comodidade, chamaremos de 

área do polígono. 
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Polígono regular convexo 

Círculo 

Inscrito 


Circunscrito 



a 

• T 

< 

o 

1 R \ 

9 - 




v y 



A = p • a 


A = p • R 

A = 7T • R 2 


VAMOS EXERCITAR I 


m 


a) Determine a área das figuras: 



A = 5 . 3 ^ 



A = 


IAjJí - 

—z — - 


-V 



210 


7) 


8 ) 



A = 




- 


9) 




P = M 

A = fio- í\(4/l -~p)= \HÕãL= 1ÇÚ/I_ 

10 ) 



b) Resolva: 

2 

1 ) Calcule a área de um retângulo, sabendo que a medida da base é 1 5 cm e a da altura corresponde a — da medida da 
base. 

Resolução: 

b = 15 

=► A = 15-10 = 150 

h = f.jS = 10 

à z 

Resposta: A = ISO fmn 


2) A medida da base de um retângulo excede em 3 cm a da altura. Determine as dimensões desse retângulo, cuja área 
é igual a 10 cm 2 . 


Resolução: 

b = X +3 

h = X 
A = 10 


=» A = (X + 3) • X 

10 = x e + 3x. X*+ -10-0 


X' = Jl 
X” - -5 


fêynlãe 


2b- = £ + á = 5 


Resposta: b = 5 çrrry e h = <£ prr ] . 


3) Determine a medida do lado de um quadrado cuja área é 64 dm 2 . 

Resolução: 

& = X A = •E* 

A = <24 €4 = X' X - 6 

Resposta: 2 = r 1 ? CÍ/2XL 
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4) Calcule a área de um trapézio, sabendo que a medida da base maior é 20 cm, a da altura é 4 cm e ada base menor é 


igual a — da medida da base maior. 

Resolução: 

B = xZW 

h = 4 =* a = (ktíáliA 

b = -j- • ZO = 15 

Resposta: A = QQ&— 


75 - ± 

& 


& 


5) Determine a área de um triângulo cujos lados medem 5 cm, 6 cm e 7 cm. 

Resolução: 



* A = W. 

* ' V9 • 4 • 3 -<s' =^/t / e n 


Resposta: A = C rrn z 


VERIFIQUE O QUE APRENDEU 


a) 


Descubra a área das seguintes superfícies: 





212 


b) Resolva: 


1) A base de um paralelogramo mede 18 cm. Determine sua área, sabendo que a medida da altura corresponde a — 

da medida da base. C/rn 

2) A medida da base de um retângulo excede em 5 cm a medida da altura. Calcule as dimensões desse retângulo, 

sabendo que a sua área é de 24 cm 2 . $ < vw X 3 tvmj 

3) A área de um quadrado é 25 dm 2 . Descubra a medida do lado desse quadrado. vrr' 

4) Determine o perímetro de um quadrado cuja área é 49 m 2 . ^ ' 7; - 

5) As medidas das diagonais de um losango são 8 cm e 12 cm. Calcule a sua área. J 8 O 77) . 

6) Determine a área de um triângulo cujos lados medem 12 dm, 13 dm e 15 dm. 

7) Descubra a área de um círculo cujo diâmetro mede 20 m. : ; w 

8) A área de um círculo é 12,56 m 2 . Calcule a medida do comprimento da circunferência. , SÇ nr) 

9) Descubra a área de um triângulo eqüilátero inscrito numa circunferência cujo raio mede 3 cm. 

10) Um quadrado encontra-se inscrito numa circunferência cujo diâmetro mede 20 cm. Determine a área desse 

quadrado. O O CS17í 

1 1 ) Determine a área do hexágono regular inscrito numa circunferência cujo raio mede 4 dm. ^ 

12) A medida da base maior de um trapézio excede em 6 dm a medida da base menor. Descubra as medidas das bases, 
sabendo que a altura mede 3 dm e que a área é 21 dm 2 . (lOd/nr) ^ dm) 


UMA APLICAÇÃO DO TEOREMA DE PITÁGORAS 


Muitas vezes, para acharmos as dimensões necessárias ao cálculo da área de uma superfície, temos que aplicar o 
teorema de Pitágoras. 

Veja: 

A medida da base de um retângulo é 12 cm. Descubra a área desse retângulo, sabendo que a sua diagonal mede 15 cm. 
Resolução : 


h 2 + 12 2 = 15 2 A = b • h 

h 2 + 144 = 225 A = 12 • 9 

h 2 = 225 ~ 144 = 81 =>• h = 9 A = 108 


Resposta: 108 cm 2 . 
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A = 96 


a = GO 


A = '20 


VERIFIQUE O QUE APRENDEU 


Resolva: 


1 ) A medida da diagonal de um quadrado é 4 cm. Determine a sua área. ? C/W c 

2) A área de um quadrado é de 10 m 2 . Determine o seu perímetro e a medida de sua diagonal. 

3) A medida da base de um retângulo é o dobro da medida de sua altura. Determine a área desse retângulo, sabendo 
que a sua diagonal mede 2\/5^dm. (# dyrn z ) 

4) A medida da base de um retângulo excede em 2 cm a medida de sua altura. Sabendo que a diagonal mede2\/T3cm, 
calcule a sua área. q24 C/W 1 

5) As medidas da altura, da base menor e do lado não-paralelo de um trapézio retângulo são respectivamente 5 m, 
10 m e 13 m. Calcule a área desse trapézio. 80 

6) A medida da diagonal menor de um losango é 30 m. Calcule a sua área, sabendo que seu perímetro mede 100 m. 

(goo *&>*) 
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exercícios de desenvolvimento 




a) Resolva: 

1) A medida da base de um retângulo excede em 4 unidades a medida de sua altura. Calcule a área desse retângulo, 

sabendo que sua diagonal mede 4 \/l3 dm. jrí/rri c 

2) A diagonal de um quadrado mede 12 cm. Determine a sua área. 

3) 0 perímetro de um retângulo mede 32 m, e a sua diagonal, 2 V34 m. Calcule a área desse retângulo. ^>0 A77* 

4) Um quadrado encontra-se inscrito numa circunferência cujo diâmetro mede. 6 m. Determine a área do quadra- 
do e do círculo correspondente. (itm* 4. 

5) As medidas das diagonais de um losango são expressas em metros pelas raízes da equação: x 2 ~ 10x 4- 24 = 0. 
Descubra a área desse losango e o seu perímetro. (/£ 'rn* -e 4 V/J 1 

6) A raiz positiva da equação x 2 ~ 5x _ 6 = 0 representa, em metros, a medida do raio de uma circunferência. 
Calcule a área de um triângulo eqüilátero inscrito nessa circunferência. - v 777 

7) A soma algébrica das raízes da equação x 2 _ 8x 4- 12 = 0 representa a medida, em metros, do diâmetro de uma 

circunferência. Descubra a área de um hexágono regular inscrito nessa circunferência. r?? 

8) A medida da base de um triângulo isósceles é 4 dm. Determine a área desse triângulo, sabendo que o seu períme- 
tro mede 20 dm. ( A VtS 1 cOrr) 2 ) 


9) A medida de um dos catetos de um triângulo retângulo corresponde ao dobro da medida do outro. Determine a 
área desse triângulo, sabendo que sua hipotenusa mede 10 x/íTdam. (loo eUvrrt 2 ) 

10) A medida do lado de um quadrado inscrito numa circunferência é 10 \Í2 cm. Determine a área do círculo cor- 
respondente. (õt4 /yrr? e ) 

1 1) Descubra a medida da base de um triângulo, sabendo que sua altura mede 10 m e sua área é de 75 m 2 . (fS/m) 

12) A área de um triângulo é de 36 dm 2 . Determine a medida da altura desse triângulo, sabendo que sua base mede 

12 dm. £ cOrri) 

13) As medidas das bases de um trapézio isósceles são 3 m e 1 5 m. Sabendo que o perímetro desse trapézio é de 38 m, 
determine a sua área. (?£ '**>*) 

14) O perímetro de um triângulo eqüilátero mede 18 m. Descubra a sua área. (qVF 

15) A diagonal menor de um losango mede 10 cm. Descubra a área desse losango, sabendo que seu perímetro é de 

52 cm. íãO OTV* 
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b) Testes: 


1) Um triângulo retângulo cujos lados medem 12 cm, 16 cm e 20 cm está inscrito numa circunferência. A área do 
círculo correspondente é de: 

a))/) IOOtt cm 2 b) ( )367rcm 2 c) ( ) 64rr cm 2 d) ( ) 1447rcm 2 

2) Uma das diagonais de um losango mede 6 m. Como a área desse losango é de 24 m 2 , a medida da outra diagonal 
é de: 

a)( ,6m b)(x)8m c) ( ) 10 m ' d) ( ) 12 m 


3) A base de um retângulo mede 3 \/2"cm, e a sua área é 12 cm 2 . O perímetro desse retângulo mede: 

a) ( )12cm b) ( ) 14 cm c> ( ISVTcm d) (X) lOvTcm 

4) O perímetro de um quadrado cuja área é igual a 10 m 2 , é de: 

a > < >10m b)(x)4VTÕm c) ( jVTcTm d) ( ) 40 m 


5) A área de um triângulo eqüilátero cujo perímetro mede 30 m, é de: 

a > ( ) 30 m 2 b) ( IlOOm 2 c)(X)25\/3m 2 d) ( ) 5\/Ífm 2 


6) As bases de um trapézio medem 8 cm e 12 cm. Sabendo que a sua área é de 50 cm 2 , podemos afirmar que a sua 
altura mede: 

a) ( X) 5 cm b) ( ) 3 cm c) ( ) 4 cm d) ( ) 6 cm 


7) A área de um hexágono regular inscrito numa circunferência é de 20 cm 2 . Sabendo que o seu apótema mede 
2 cm, podemos afirmar que o seu perímetro mede: 

a) ( ) 40 cm b) ( ) 16 cm c) ( ) 10 cm d) (X) 20 cm 


8) Se a medida do comprimento de uma circunferência é 20rr m, então a área do círculo correspondente a essa cir- 
cunferência será de: 

a) ( X) IOOít m 2 b) ( ) 20 tt m 2 c) ( )50trm 2 d) ( )257rm 2 


9) As bases e o lado oblíquo de um trapézio retângulo medem, respectivamente, 12 m, 30 m e 30 m. Podemos afir- 
mar então que sua área é de: 

a) ( ) 252 m 2 b) ( )192m 2 c)(X)504m 2 d) ( ) 96 m 2 


10) Os lados de um paralelogramo medem 4 cm e 6 cm. Sabendo que a medida da diagonal menor é de 6 cm, podemos 
dizer que a sua área é de: 


a) ( ) 24 cm 2 b) ( X) 16 vTcm 2 c) ( )12\/2cm 2 

1 


d) ( ) 16 cm 2 
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